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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Η παρούσα Μεταπτυχιακή Εργασία έγινε στα πλαίσια του Προγράμματος Μεταπτυχιακών 
Σπουδών του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών Βιομηχανίας του Πανεπιστημίου 
Θεσσαλίας και μελετά το πρόβλημα της μοντελοποίησης και του ελέγχου του 
προασβεστοποιητή του εργοστάσιου “Ολυμπος” της Α.Γ.Ε.Τ. “Ηρακλής” με προωθημένες 
τεχνικές προσαρμοστικού ελέγχου.
Η ύλη της εργασίας αυτής κατανέμεται σε έξι κεφάλαια ως εξής: Στο Κεφάλαιο 1 
περιγράφεται γενικά η διαδικασίας ασβεστοποίησης της φαρίνας, παρουσιάζονται οι στόχοι 
και η συμβολή της παρούσας εργασίας. Στο Κεφάλαιο 2 θα μελετηθούν βασικές ιδιότητες 
των μετρήσεων εισόδων και εξόδων του προασβεστοποιητή. Στο Κεφάλαιο 3 θα υπολογιστεί 
προσεγγιστικός τύπος που συνδέει το διάνυσμα απόδοσης του προασβεστοποιητή (βαθμός 
ασβεστοποίησης, συγκέντρωση μονοξειδίου του άνθρακα και μάζα απαερίων) με τις 
μετρήσεις των εισόδων και εξόδων του προασβεστοποιητή. Στο Κεφάλαιο 4 θα 
υπολογιστούν οι καθυστερήσεις των εισόδων του προασβεστοποιητή όπως εμφανίζονται 
στους τελεστές μεταφοράς που συνδέουν τις εισόδους με την έξοδο (μεταβολή της 
θερμοκρασίας των απαερίων). Ειδικότερα, θα επιλεγούν οι είσοδοι που έχουν ουσιαστική 
επίδραση στην έξοδο του προασβεστοποιητή. Στη συνέχεια για τις “αποτελεσματικές” 
εισόδους θα υπολογιστούν οι συσχετίσεις εισόδων - εξόδων και μετά οι καθυστερήσεις των 
εισόδων στη μεταβολή της θερμοκρασίας. Στο Κεφάλαιο 5 θα υπολογιστεί ένα γραμμικό 
μοντέλο διακριτού χρόνου που συνδέει τις μεταβολές της θερμοκρασίας των απαερίων του 
προασβεστοποιητή με τις μετρήσεις των παροχών κάρβουνου και φαρίνας και τη 
θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα, με χρήση αναδρομικού αλγορίθμου ταυτοποίησης 
ελάχιστων τετραγώνων και θα ελεγχθεί το κριτήριο ταυτοποιησιμότητας. Στο Κεφάλαιο 6 θα 
σχεδιαστεί ψηφιακός PID ελεγκτής αυξητικού τύπου για τον έλεγχο της θερμοκρασίας των 
απαερίων του προασβεστοποιητή. Θα χρησιμοποιηθεί ο ελεγκτής αυτός για τη βελτίωση του 
βαθμού ασβεστοποίησης. Στο Κεφάλαιο 7 θα γίνει ανασκόπηση της εργασίας και σύνοψη 
των αποτελεσμάτων. Θα παρουσιαστούν τα προβλήματα που παρατηρήθηκαν κατά τη 
διάρκεια της παρούσας μελέτης και θα δοθούν κατευθύνσεις για περαιτέρω έρευνα. Τέλος, 
παρουσιάζονται παραρτήματα στα οποία εμφανίζονται τα δεδομένα των μετρήσεων.
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βοηθητικοί πίνακες, και οι λίστες των προγραμμάτων σε MATHEMATICA 4.0 για τους 
χρησιμοποιούμενους αλγορίθμους.
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα της μεταπτυχιακής εργασίας καθ. Φ. 
Κουμπουλή, για την καθοδήγηση και βοήθεια που προσέφερε σε όλη την πορεία αυτής της 
εργασίας, τον καθ. Ν. Βλάχο, επιστημονικό υπέυθυνο του προγράμματος μεταπτυχιακών 
σπουδών, για τις γνώσεις που μου προσέφερε οι οποίες δημιούργησαν υπόβαθρο για την 
επίλυση προβλημάτων που σχετίζονταν με την εξέλιξη της εργασίας και τον Δρα Μ. 
Σκαρπέτη για την υποστήριξη που προσέφερε από τις πρώτες στιγμές που υλοποιούταν η 
παρούσα μελέτη. Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους καθηγητές του τμήματος Γ. 
Λυμπερόπουλο και Γ. Πετρόπουλο για τις γνώσεις που μου προσέφεραν κατά τη διάρκεια 
του προγράμματος μεταπτυχιακών σπουδών.
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Κεφαλαίο 1
Εισαγωγή
Ο έλεγχος της θερμοκρασίας των απαερίων και του βαθμού ασβεστοποίησης στον 
προασβεστοποιητή είναι ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα στη βιομηχανία τσιμέντου. 
Η σημασία του προβλήματος προκύπτει από το γεγονός ότι ο βαθμός ασβεστοποίησης της 
φαρίνας (πρώτης ύλης) επηρεάζει τόσο την ποιότητα του τσιμέντου όσο και τις ενεργειακές 
απαιτήσεις του περιστροφικού κλιβάνου στον οποίο οδηγείται τελικά η ασβεστοποιημένη 
φαρίνα που παράγει ο προασβεστοποιητής [1]-[3], Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι οι 
μεταβολές του βαθμού ασβεστοποίησης επηρεάζουν σημαντικά τις τιμές μονοξειδίου του 
άνθρακα που αποβάλλει το εργοστάσιο στην ατμόσφαιρα. Το μονοξείδιο του άνθρακα είναι 
ένας σημαντικός παράγοντας μόλυνσης. Επιπλέον σημειώνεται ότι κάποιες τιμές και 
μεταβολές του βαθμού ασβεστοποίησης μπορεί να οδηγήσουν σε αστάθεια την όλη 
διαδικασία παραγωγής. Επίσης, είναι πιθανό κάποιες τιμές της θερμοκρασίας των απαερίων 
του προασβεστοποιητή να οδηγήσει σε εκρηκτικά μίγματα στην έξοδο του 
προασβεστοποιητή ή τους κυκλώνες.
Ο προασβεστοποιητής μαζί με τον φούρνο και τους κυκλώνες συνθέτουν τη 
διαδικασία έψησης στη παραγωγή τσιμέντου. Ο προασβεστοποιητής ο οποίος και εισήχθη 
τις τρεις τελευταίες δεκαετίες, σταδιακά, στη βιομηχανία τσιμέντου απαλλάσσει τον φούρνο 
από το μεγαλύτερο τμήμα της διαδικασίας της ασβεστοποίησης εξοικονομώντας τεράστια 
ποσά ενέργειας.
Οι βασικές φυσικές είσοδοι του προασβεστοποιητή είναι ο τριτογενής αέρας, η 
φαρίνα και το κάρβουνο. Ο τριτογενής αέρας χαρακτηρίζεται από τρεις μεταβλητές: την 
πίεσή του, τη θερμοκρασία του και την παροχή του. Η φαρίνα χαρακτηρίζεται από τρεις 
μεταβλητές: την παροχή της, τη θερμοκρασία της και την περιεκτικότητα της σε ανθρακικό 
ασβέστιο. Το κάρβουνο χαρακτηρίζεται από τρεις μεταβλητές: την παροχή του, τη 
θερμοκρασία του και την χημική σύστασή του. Κατά την διάρκεια της μελέτης της 
διεργασίας οι δυο τελευταίες μεταβλητές θεωρούνται και είναι σταθερές. Η φαρίνα είναι η 
πρώτη ύλη της διαδικασίας έψησης. Αποτελείται κυρίως από ανθρακικό ασβέστιο και από 
διοξείδιο του πυριτίου. Η φαρίνα εισέρχεται στον προασβεστοποιητή κονιορτοποιημένη και 
θερμαίνεται έως τους 800°C περίπου. Αφού υποστεί ξήρανση από το δεσμευμένο σε αυτή 
νερό, αντιδρά ενδόθερμα σε οξείδιο του ασβεστίου και διοξείδιο του άνθρακα.
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Οι φυσικοί έξοδοι του προασβεστοποιητή είναι η ασβεστοποιημένη φαρίνα και τα 
απαέρια. Η ασβεστοποιημένη φαρίνα οδηγείται στον περιστροφικό κλίβανο. Η 
ασβεστοποιημένη φαρίνα χαρακτηρίζεται από δυο μεταβλητές: τη θερμοκρασία της και το 
βαθμός ασβεστοποίησής της. Τα απαέρια τροφοδοτούνται στους κυκλώνες προθέρμανσης και 
χαρακτηρίζονται από τέσσερις μεταβλητές: τη θερμοκρασία τους, την πίεσή τους, τη χημική 
σύστασή τους και την παροχή τους.
Στη βιβλιογραφία έχουν προταθεί διάφορες τεχνικές βελτιστοποίηση της διαδικασίας 
ασβεστοποίησης (βλ. π.χ. [4]-[13]). Το πρόβλημα της μοντελοποίησης και του ελέγχου του 
προασβεστοποιητή είναι από τα δυσκολότερα προβλήματα στη βιομηχανία τσιμέντου και για 
αυτό το λόγο, παρά το γεγονός ότι έχει προσελκύσει από πολύ νωρίς το ενδιαφέρον των 
μηχανικών, πολύ λίγες εργασίες εμφανίζονται στη περιοχή (βλ. [3] και [13]).
Πρώτος στόχος της παρούσας εργασίας είναι η μοντελοποίηση του 
προασβεστοποιητή που λειτουργεί σε σύνδεση με τον κλίβανο ΠΚ1 του εργοστάσιου 
‘Όλυμπος” της Α.Γ.Ε.Τ. “Ηρακλής”. Η μοντελοποίηση βασίστηκε σε προχωρημένες 
τεχνικές ταυτοποίησης (βλ. π.χ. [14]-[17]) οι οποίες επεκτάθηκαν και τροποποιήθηκαν 
καταλλήλως ώστε να εκμαιεύσουν το γραμμικοποιημένο μοντέλο που συσχετίζει τις 
μεταβολές των εισόδων και εξόδων του προασβεστοποιητή από τις μετρήσεις τους στη 
βιομηχανία.
Δεύτερος στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη τεχνικών ελέγχου που θα 
εξασφαλίσουν την επιθυμητή απόδοση του προασβεστοποιητή. Ειδικότερα, το πρόβλημα της 
βελτίωσης του βαθμού ασβεστοποίησης ανήχθη στο πρόβλημα του ελέγχου της 
θερμοκρασίας των απαερίων του προασβεστοποιητή. Το πρόβλημα του ελέγχου της 
θερμοκρασίας επιλύθηκε με την εφαρμογή PID (proportional+integral+derivative term) 
ψηφιακού ελεγκτή αυξητικού τύπου, όπου και αποδείχθηκε ότι ικανοποιούνται ταυτόχρονα 
τρεις απαιτήσεις σχεδιασμού: ασυμπτωτική ακολούθηση εντολής, ασυμπτωτική εξασθένηση 
διαταραχών και ευσταθειοποίηση.
Η ύλη της εργασίας αυτής κατανέμεται σε έξι κεφάλαια ως εξής:
• Στο Κεφάλαιο 1 περιγράφεται γενικά η διαδικασίας ασβεστοποίησης της φαρίνας, 
παρουσιάζονται οι στόχοι και η συμβολή της παρούσας εργασίας.
• Στο Κεφάλαιο 2 θα μελετηθούν βασικές ιδιότητες των μετρήσεων εισόδων και εξόδων 
του προασβεστοποιητή. Θα παρουσιαστεί η θέση και τα χαρακτηριστικά των αισθητήρων 
στον προασβεστοποιητή. Στη συνέχεια, θα φιλτραριστεί η μέτρηση της συγκέντρωσης 
του οξυγόνου στα απαέρια του προασβεστοποιητή με στόχο να αναιρεθεί η επίδραση του 
καθαρισμού του αισθητήρα και της σταδιακή επικάθισης σωματιδίων σ’ αυτόν. Επιπλέον, 
θα διερευνηθεί η γραμμική συσχέτιση των τιμών των μετρήσεων για όλες τις μεταβλητές 
εισόδων και εξόδων
• Στο Κεφάλαιο 3 θα υπολογιστεί προσεγγιστικός τύπος που συνδέει το διάνυσμα 
απόδοσης του προασβεστοποιητή (βαθμός ασβεστοποίησης, συγκέντρωση μονοξειδίου
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του άνθρακα και μάζα απαερίων) με τις μετρήσεις των εισόδων και εξόδων του 
προασβεστοποιητή. Μετά την κατάστρωση των εξισώσεων, θα μελετηθεί η ευαισθησία 
των τύπων ως προς τη μέτρηση του οξυγόνου και θα γίνει η αντίστοιχη απαλοιφή του 
οξυγόνου από τους τύπους υπολογισμού του βαθμού ασβεστοποίησης.
• Στο Κεφάλαιο 4 θα υπολογιστούν οι καθυστερήσεις των εισόδων του προασβεστοποιητή 
όπως εμφανίζονται στους τελεστές μεταφορείς που συνδέουν τις εισόδους με την έξοδο 
(μεταβολή της θερμοκρασίας των απαερίων). Ειδικότερα, θα επιλεγούν οι είσοδοι που 
έχουν ουσιαστική επίδραση στην έξοδο του προασβεστοποιητή. Στη συνέχεια για τις 
“αποτελεσματικές” εισόδους θα υπολογιστούν οι συσχετίσεις εισόδων - εξόδων και μετά 
οι καθυστερήσεις των εισόδων στη μεταβολή της θερμοκρασίας.
• Στο Κεφάλαιο 5 θα υπολογιστεί ένα γραμμικό μοντέλο διακριτού χρόνου που συνδέει τις 
μεταβολές της θερμοκρασίας των απαερίων του προασβεστοποιητή με τις μετρήσεις των 
παροχών κάρβουνου και φαρίνας και τη θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα, με χρήση 
αναδρομικού αλγορίθμου ταυτοποίησης ελάχιστων τετραγώνων. Πιο συγκεκριμένα, 
χρησιμοποιώντας τις καθυστερήσεις που υπολογίστηκαν στο Κεφάλαιο 4, θα υπολογιστεί 
διεξοδικά η βέλτιστη τάξη μοντέλου με κριτήριο την ελαχιστοποίηση του κόστους 
ταυτοποίησης σε σύγκριση με το αντίστοιχο κόστος για μηδενικές εισόδους. Στη 
συνέχεια, αφού καθοριστεί η τάξη του μοντέλου θα παρουσιαστούν οι καμπύλες των 
συντελεστών, οι καμπύλες εκτίμησης και σφάλματος καθώς και η καμπύλες κόστους για 
κάθε μια από τις εξόδους. Τέλος και θα ελεγχθεί το κριτήριο ταυτοποιησιμότητας.
• Στο Κεφάλαιο 6 θα σχεδιαστεί ελεγκτής για τον έλεγχο της θερμοκρασίας των απαερίων 
του προασβεστοποιητή. Χρησιμοποιώντας το μοντέλο που υπολογίστηκε στο Κεφάλαιο 5 
θα σχεδιαστεί ψηφιακός PID ελεγκτής αυξητικού τύπου, που επιτυγχάνει ασυμπτωτική 
ακολούθηση εντολής με ταυτόχρονη ασυμπτωτική εξασθένιση διαταραχών και 
ευσταθειοποίηση. Θα γίνει προσομοίωση του συστήματος κλειστού βρόχου για διάφορες 
εντολές εξωτερικής εισόδου. Τέλος θα χρησιμοποιηθεί ο ελεγκτής για τη βελτίωση του 
βαθμού ασβεστοποίησης χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα το Κεφαλαίου 3. 
Ειδικότερα, εκτός από το βαθμό ασβεστοποίησης θα υπολογιστεί το παραγόμενο 
μονοξείδιο του άνθρακα, η μάζα των παραγόμενων απαερίων και η μάζα του παραγόμενου 
οξειδίου του ασβεστίου.
• Στο Κεφάλαιο 7 θα γίνει ανασκόπηση της εργασίας και σύνοψη των αποτελεσμάτων. Θα 
παρουσιαστούν τα προβλήματα που παρατηρήθηκαν κατά τη διάρκεια της παρούσας 
μελέτης και θα δοθούν κατευθύνσεις για περαιτέρω έρευνα.
• Τέλος, παρουσιάζονται παραρτήματα στα οποία εμφανίζονται τα δεδομένα των 
μετρήσεων, βοηθητικοί πίνακες, και οι λίστες των προγραμμάτων σε MATHEMATICA 4.0 
για τους χρησιμοποιούμενους αλγορίθμους.
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Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας είναι ιδιαίτερα σημαντικά γιατί επιτρέπουν 
τη θεαματική βελτίωση του βαθμού ασβεστοποίησης χωρίς σημαντική αύξηση της 
απαιτούμενης ενέργειας (παροχή κάρβουνου).
Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έχουν τη δυνατότητα να συμβάλουν 
σημαντικά στην ελάττωση της μόλυνσης του περιβάλλοντος από το μονοξείδιο του άνθρακα 
που παράγει ο προασβεστοποιητής εφόσον αναβαθμιστεί ο αισθητήρας περιεκτικότητας 
οξυγόνου στα απαέρια του εργοστάσιου “Ολυμπος” της Α.Γ.Ε.Τ. “Ηρακλής”. Οι μετρήσεις 
που προκύπτουν με τον υπάρχοντα αισθητήρα παρουσιάζουν σημαντικά σφάλματα γεγονός 
που δεν επιτρέπει την εκτίμηση του παραγόμενου μονοξειδίου του άνθρακα.
Εχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η επέκταση των αποτελεσμάτων της παρούσας εργασίας 
με νευρωνικούς PID ελεγκτές. Το ζήτημα αυτό είναι ήδη σε στάδιο αρχικής μελέτης.
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Κεφαλαίο 2
Επεξεργασία Σημάτων Μετρήσεων 
Εισόδων και Εξόδων Προασβεστοποιητή
Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν και θα μελετηθούν βασικές ιδιότητες των μετρήσεων εισόδων 
και εξόδων του προασβεστοποιητή. Θα παρουσιαστεί η θέση των αισθητήρων στον 
προασβεστοποιητή καθώς επίσης θα γίνει σύντομη περιγραφή των μετρητικών συστημάτων που 
χρησιμοποιούνται. Στη συνέχεια, θα γίνει φιλτράρισμα της μέτρησης της συγκέντρωσης του οξυγόνου 
στα απαέρια του προασβεστοποιητή. Το φιλτράρισμα αποσκοπεί να αναιρέσει την επίδραση του 
καθαρισμού του αισθητήρα και την σταδιακή επικάθιση σωματιδίων σ’ αυτόν. Επιπλέον, θα 
διερευνηθεί η γραμμική συσχέτιση των τιμών των μετρήσεων για όλες τις μεταβλητές εισόδων και 
εξόδων.
2.1 Εισαγωγή
Στη διάταξη του προασβεστοποιητή (βλ. Σχήμα 2.1) υπάρχει δυνατότητα των παρακάτω 
μετρήσεων:
α) Θερμοκρασία και υποπίεση τριτογενούς αέρα (4172Τκαι 4172Ρ αντίστοιχα) 
β) Θερμοκρασία και υποπίεση απαερίων (Α55Τκαι Α55Ρ αντίστοιχα) 
γ) Περιεκτικότητα οξυγόνου στα απαέρια (Α55Β) 
δ) Παροχή κάρβουνου (202F και 203F) 
ε) Παροχή φαρίνας (365F και 369F)
στ) Θερμοκρασία φαρίνας πριν την είσοδό της στον προασβεστοποιητή 
(4132Τκαι 4232Τ)
Στις παρενθέσεις δίνονται οι αντίστοιχοι κωδικοί των μετρήσεων όπως παρουσιάζονται στον 
πίνακα ελέγχου του εργοστασίου «Ολυμπος» της Α.Γ.Ε.Τ. «Ηρακλής». Η θερμοκρασία και 
υποπίεση του τριτογενούς αέρα μετριόνται στον αγωγό προσαγωγής ακριβώς πριν την είσοδο 
του προασβεστοποιητή ενώ η πίεση και η θερμοκρασία των απαερίων καθώς και η 
περιεκτικότητά τους σε οξυγόνο μετριόνται στην έξοδο του προασβεστοποιητή. Οι παροχές 
κάρβουνου και φαρίνας υπολογίζονται στους αντίστοιχους ζυγούς οι οποίοι βρίσκονται σε
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σημαντική απόσταση από τον προασβεστοποιητή. Τέλος, σαν θερμοκρασία της φαρίνας 
λαμβάνεται η τιμή της θερμοκρασία εξόδου στο τρίτο επίπεδο κυκλώνων (Σχήμα 2.1).
Σχήμα 2.1 : Σκαρίφημα εισόδων - εξόδων προασβεστοποιητή
Για τις μετρήσεις των παραπάνω μεγεθών χρησιμοποιούνται οι ακόλουθοι 
αισθητήρες:
369F &365F Schenck Feeding Systems - Type DLDV5 / PnO
202F & 203F Schenck Feeding Systems - Type PSS 10 Bar
4132Τ & 4232Τ Siemens - Sitrans T 7NG3020
4172Τ Siemens - Sitrans T 7NG3020
4172Ρ Endress & Hauser - Deltabar S P230 Measurement System
Α55Β Advance Optima MAGNOS 16 Oxygen Analyser Module
Α55Ρ Endress & Hauser - Deltabar S
Α55Τ Siemens - Sitrans T 7NG3020
Πίνακας 2.1: Οργανα μετρήσεων χαρακτηριστικών μεγεθών προασβεστοποιητή 
Τα αντίστοιχα εύρη των μετρούμενων μεγεθών είναι:
365F 0-200 tn / hr 203F 0 - 10 tn / hr
369F 0-200 tn / hr 4172T 200- 1200 °C
A55B 0- 10% 4172P 0-10 mbar
A55T 600- 1200 °C 4132T 400- 1200 °C
A55P 0-60 mbar 4232T 400- 1200 °C
202F 0 - 10 tn / hr
Πίνακας 2.2 : Εύρη τιμών χαρακτηριστικών μεγεθών προασβεστοποιητή
-6-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
Σε ότι αφορά τη μέτρηση της περιεκτικότητας του οξυγόνου στα απαέρια, είναι 
σημαντικό να σημειωθεί ότι σε τακτά χρονικά διαστήματα πραγματοποιείται καθαρισμός του 
αισθητήρα. Το αποτέλεσμα είναι ότι κατά το χρονικό διάστημα που γίνεται ο καθαρισμός δεν 
υπάρχει ουσιαστικά μέτρηση ενώ στο ενδιάμεσο των καθαρισμών η μέτρηση αλλοιώνεται 
τόσο από τις εναποθέσεις σωματιδίων στον αισθητήρα όσο και από την απόσβεση της 
επίδρασης του καθαρισμού. Ακόμη πρέπει να σημειωθεί ότι η ποσότητα της φαρίνας που 
μετριέται στους ζυγούς δεν εισέρχεται εξ ολοκλήρου στον προασβεστοποιητή. Το 65% 
περίπου εισέρχεται στον προασβεστοποιητή ενώ το υπόλοιπο διοχετεύεται κατευθείαν στον 
φούρνο. Παρόλα αυτά, επειδή το ποσοστό αυτό παραμένει σταθερό, δεν θα ληφθεί υπ’ όψιν 
κατά τη διαδικασία ταυτοποίησης και σχεδιασμού ελεγκτή αφού θα ενσωματωθεί στους 
υπολογιζόμενους συντελεστές του μοντέλου.
2.2 Μετρήσεις εισόδων εξόδων προασβεστοποιητή
Η περίοδος δειγματοληψίας των μετρήσεων στη μονάδα ελέγχου της εταιρείας είναι 3 sec. 
Στην παρούσα μελέτη θα χρησιμοποιηθούν λαμβάνονται 7148 μετρήσεις οι οποίες 
ελήφθησαν στις 13/3/2001 και οι οποίες παρουσιάζονται στα Διαγράμματα 2.2 έως 2.12. Οι 
μετρήσεις αυτές έχουν επιλεγεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να μην υπάρχει μεταβολή στις 
ονομαστικές τιμές λειτουργίας των παροχών κάρβουνου και φαρίνας. Κριτήριο για τον 
έλεγχο αυτής της υπόθεσης αποτελεί η εφαρμογή ενός κινούμενου μέσου όρου στις 
μετρήσεις. Η μεταβολή του κινούμενου μέσου όρου σε κάθε χρονική στιγμή πρέπει να είναι 
μικρότερη από ένα φράγμα που έχει τεθεί να είναι ίσο με 0.5% για τη φαρίνα και το 
κάρβουνο. Τα αποτελέσματα αυτής της διαδικασίας παρουσιάζονται στα Διαγράμματα 2.13 
έως 2.20 όπου είναι σαφές ότι η μεταβολή των κινούμενων μέσων όρων είναι πραγματικά 
μικρή επιβεβαιώνοντας ότι δεν υπάρχει μεταβολή των ονομαστικών τιμών (επίπεδα ρύθμισης) 
της φαρίνας και του κάρβουνου. Ακόμα, από τα Διαγράμματα 2.2 έως 2.12 μπορεί να 
παρατηρηθεί ότι στις υπόλοιπες μετρήσεις οι μεταβολές γύρω από την ονομαστική τιμή είναι 
μικρές. Σύμφωνα με την τελευταία παρατήρηση οι βασικές παραδοχές της γραμμικοποίησης,
[1], μπορούν να εφαρμοστούν (με την πρακτική έννοια του όρου) και επομένως είναι εύλογο 
να επιδιωχθεί η μελέτη της σχέσης εισόδων - εξόδων του προασβεστοποιητή με δυναμικό 
γραμμικό μοντέλο που συνδέει τις μεταβολές των μετρήσεων από τις ονομαστικές τιμές τους.
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2.3 Καθαρισμός μέτρησης οξυγόνου απαερίων
Από τη μέτρηση της περιεκτικότητας των απαερίων σε οξυγόνο (βλ. Διάγραμμα 2.4), είναι 
σαφές ότι τόσο ο καθαρισμός όσο και η εναπόθεση σωματιδίων στον αισθητήρα, επηρεάζει 
σημαντικά τη μέτρηση του οξυγόνου. Ειδικότερα, όσον αφορά τον καθαρισμό, είναι σαφές 
ότι οι χρονικές στιγμές στις οποίες γίνεται καθαρισμός (κορυφές στο Διάγραμμα 2.4) δεν 
πρέπει να ληφθούν υπόψη. Οσον αφορά την εναπόθεση σωματιδίων στον αισθητήρα 
θεωρούμε ότι το φαινόμενο προσεγγίζεται με μια δυναμική διεργασία. Ειδικότερα, έστω ότι 
το μετρούμενο μέγεθος, μεταξύ δύο καθαρισμών, συνδέεται με την πραγματική τιμή μέσω 





Σχήμα 2.21 : Χονδρικό διάγραμμα σχέσης μέτρησης οξυγόνου με την πραγματική τιμή
Η προσέγγιση με ένα δυναμικό σύστημα πρώτης τάξης αποτελεί ευρύτατα διαδεδομένη 
τακτική ιδιαίτερα για διεργασίες εναπόθεσης.
Με την παραδοχή ότι η πραγματική της συγκέντρωσης του οξυγόνου δεν 
παρουσιάζει σημαντικές μεταβολές με το χρόνο, το σύστημα του Σχήματος 2.21 μπορεί να 
προσεγγιστεί στο διακριτό χρόνο ως ακολούθως:
Α/ο2(λ) = (a bk + c)Co2(k) (2.1)
όπου Co2(k) η πραγματική τιμή και M0l(k) η μετρούμενη τιμή και όπου a, b και c θετικοί 
πραγματικοί αριθμοί οι οποίοι απομένει να προσδιοριστούν.
Θεωρώντας ότι ο καθαρισμός του αισθητήρα επηρεάζει σημαντικά τις αρχικές τιμές 
αμέσως μετά από αυτόν, για μεγαλύτερη ακρίβεια, αγνοούνται οι δύο πρώτες τιμές μετά από 
κάθε παρόμοια διαδικασία. Από τις μετρήσεις είναι σαφές ότι εμφανίζεται φαινόμενο 
κορεσμού στην επίδραση της εναπόθεσης σωματιδίων στη μέτρηση. Το γεγονός αυτό 
επιβάλει να ισχύει b < 1.
Από τη σχέση (2.1) προκύπτει ότι:
SS = CoM) (2.2)
Εφαρμόζοντας στη σχέση (2.2) κινούμενο μέσο όρο μήκους L προκύπτει ότι:
Γςr=rQ
Λ^ο2(γ) ___ 1 





Αν επιλεγεί το L αρκετά μεγάλο έτσι ώστε j Σ Co2(r) ^ Co2 (όπου — δηλώνει τη μέση
τιμή) για κάθε r0, η σχέση (2.3) λαμβάνει τη μορφή:
j_ r°y 1 Mp2(r) ~
L (ab'+c) ~ °i (2.4)
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ή ισοδύναμα τη μορφή:
Μο,Μ± r0g"'
^ r=r0 ( a br+ c ) (2.5)
όπου a = a Co2 και c - c Co2 ■
Για τον υπολογισμό των συντελεστών α , b και c χρησιμοποιείται η μέθοδος των 
ελάχιστων τετραγώνων για κάθε ένα από τα διαστήματα μεταξύ των καθαρισμών. Στο σύνολο 
των 7148 μετρήσεων εμφανίζονται 17 ομάδες τιμών εκτός καθαρισμού. Ο υπολογισμός των 
συντελεστών πραγματοποιείται σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο, θέτοντας Ζ, = 10 και 
λαμβάνοντας τις 50 τελευταίες τιμές για κάθε ομάδα, υπολογίζεται ο συντελεστής c 
θεωρώντας ότι η επίδραση του όρου a br έχει εξαλειφθεί. Στο δεύτερο, θέτοντας L = 10 για 
όλο το μήκος των δεδομένων υπολογίζονται οι συντελεστές α και b. Από αυτή τη 
διαδικασία προκύπτει ο Πίνακας 2.3.
Η επιτυχία της μεθόδου προσδιορισμού της πραγματικής τιμής της συγκέντρωσης του 
οξυγόνου μπορεί να ελεγχθεί υπολογίζοντας το μέσο όρο του «καθαρού σήματος» ο οποίος 
πρέπει να είναι πολύ κοντά στη μονάδα. Σημειώνεται ότι αν εξαιρεθούν κάποιες επιπλέον 
τιμές στο αρχικό στάδιο αμέσως μετά τον καθαρισμό (εφόσον αυτές εμφανίζουν μεγάλη 
κλίση) οι μέσοι όροι αυτοί βελτιώνονται. Ετσι, υπολογίζοντας το βέλτιστο αριθμό δεδομένων 
που πρέπει να απορριφθεί για κάθε ομάδα τιμών μεταξύ των καθαρισμών (Πίνακας 2.4), 
προκύπτει το Διάγραμμα 2.22 ενώ το σύνολο των δεδομένων παρουσιάζεται στο Παράρτημα 
Α.
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α/α a b c
1 0.46492 0.98316 -0.74454
2 0.30102 0.99027 -0.69738
3 0.32015 0.99048 -0.68587
4 0.4083 0.99058 -0.69324
5 0.45406 0.98893 -0.64788
6 0.45267 0.99106 -0.65129
7 0.51476 0.9899 -0.64871
8 0.26872 0.99343 -0.61919
9 0.28803 0.99184 -0.62393
10 0.274 0.99391 -0.60212
11 0.35167 0.99066 -0.58997
12 0.40473 0.98771 -0.64018
13 0.45344 0.99116 -0.65492
14 0.27322 0.99013 -0.62654
15 0.3354 0.98337 -0.65482
16 0.38688 0.98337 -0.63311
17 0.3249 0.98704 -0.64826
Πίνακας 2.3 : Συντελεστές σχέσης (2.3) για κάθε ομάδα τιμών εκτός καθαρισμού
a/a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Σημεία 12 12 5 37 23 4 21 6 0 13 13 21 22 11 14 18 7
Πίνακας 2.4 : Αριθμός απορριπτόμενων σημείων για κάθε ομάδα τιμών εκτός καθαρισμού
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2.4 Μεταβολές των μετρήσεων εισόδων και εξόδων του προασβεστοποιητή 
με στόχο τη γραμμικοποίηση
Οι μετρήσεις που παρουσιάστηκαν στα Διαγράμματα 2.2 έως 2.12 θα χρησιμοποιηθούν, μέσω 
αλγορίθμου ταυτοποίησης, για την παραγωγή γραμμικού μοντέλου του προασβεστοποιητή 
που συνδέει με σχέση αιτίας αποτελέσματος τις μεταβολές των μετρήσεων από τις 
ονομαστικές τιμές λειτουργίας. Ετσι, η γραμμικοποίηση, [1], προϋποθέτει τον προσδιορισμό 
των μεταβολών των μετρήσεων ως προς τις ονομαστικές τιμές, [3]. Επιπρόσθετα, η μελέτη 
του ποσοστού των μεταβολών ως προς τις ονομαστικές τιμές λειτουργίας θα αποδείξει ότι οι 
μεταβολές αυτές είναι πραγματικές και βρίσκονται εκτός των ορίων των σφαλμάτων των 
οργάνων μέτρησης. Με επεξεργασία του συνόλου των μετρήσεων προκύπτει ότι οι 
ονομαστικές τιμές λειτουργίας καθ’ ενός μεγέθους είναι (Πίνακας 2.5)
ASST 929.37 °C 369F 177.94 tn/hr
Α55Ρ 10.17 mbar 4172P 7.66 mbar
202F 7.48 tn/hr 4172T 838.19 °C
203F 7.55 tn /hr 4132T 755.06 °C
365F 177.32 tn/hr 4232T 763.11 °C
Πίνακας 2.5 : Ονομαστικές τιμές λειτουργίας
Σημειώνεται ότι οι παραπάνω ονομαστικές τιμές είναι σε συμφωνία με τις «συνταγές» 
λειτουργίας του προασβεστοποιητή όπως αυτές δίνονται από την εταιρεία.
Οπως φαίνεται στα Διαγράμματα 2.23 έως 2.44 και λαμβάνοντας υπόψη τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά των αισθητήρων που παρουσιάζονται στο Παράρτημα Β, είναι σαφές ότι οι 
μεταβολές από τις ονομαστικές τιμές λειτουργίας είναι μεγαλύτερες από τα όρια σφαλμάτων. 
Συνεπώς, μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τον αλγόριθμο ταυτοποίησης για την παραγωγή 
του γραμμικοποιημένου μοντέλου.
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2.5 Ελεγχος εξάρτησης των ακολουθιών τιμών των μετρήσεων 
και μελέτη των στατιστικών χαρακτηριστικών τους
Στην ενότητα αυτή θα πραγματοποιηθεί έλεγχος της γραμμικής εξάρτησης των μετρήσεων 
που παρουσιάστηκαν στις Ενότητες 2.3 και 2.4 ενώ στη συνέχεια θα μελετηθούν τα 
στατιστικά χαρακτηριστικά τους. Εστω διανύσματα «, και «2 διαστάσεων (mx 1) τα οποία 
προκύπτουν από δύο ακολουθίες μετρήσεων «,[/] και μ2[ζ] μήκους τη (ι= 1 Οι γωνία φ






Εστω λ πραγματικός αριθμός για τον οποίο ισχύει u\=ku2· Ο προσδιορισμός του 
συντελεστή λ γίνεται με τη μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων οπότε προκύπτει ότι, [2]:
λ «[«2 (2.5)
Οπότε η νόρμα του σφάλματος e που προκύπτει από την εφαρμογή της Σχέσης 2.5 έχει τη 
μορφή :
]ί («2[/]-λΜ,[/])2
' - ==-------- (2·6)
Σ μ2[/]2/= 1
Εφαρμόζοντας τις σχέσεις (2.4) έως (2.6) για κάθε δυνατό συνδυασμό μεταξύ των μετρήσεων, 
τόσο για τις τιμές των μετρήσεων όσο και για τις μεταβολές των μετρήσεων από τις 
ονομαστικές τιμές, προκύπτουν τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στους Πίνακες 2.6 έως 
2.11 όπου συμπεραίνεται, με κριτήριο τη γραμμική συσχέτιση, ότι οι ακολουθίες των 
διακυμάνσεων των μετρήσεων είναι γραμμικώς ανεξάρτητα σήματα με αποτέλεσμα να 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ατόφια στην μοντελοποίηση.
365F 369F 202F 203 F 4132Τ 4232Τ Α55Τ Α55Ρ 4172Τ 4172Ρ Α55Β
365F X 0.87 0.77 0.74 1.1 0.76 1.03 4.39 1.75 13.85 3.46
369F X X 0.65 0.63 1.02 0.64 0.95 4.38 1.7 13.85 3.43
202F X X X 0.51 0.96 0.52 0.87 4.32 1.66 13.81 4.42
203F X X X X 0.93 0.48 0.84 4.31 1.64 13.81 3.4
4132Τ X X X X X 0.77 1 4.7 1.92 14.02 3.71
4232Τ X X X X X X 0.94 4.41 1.63 13.94 3.46
Α55Τ X X X X X X X 4.33 1.71 13.86 3.56
Α55Ρ X X X X X X X X 4.58 12.77 5.77
4172Τ X X X X X X X X X 13.83 3.47
4172Ρ X X X X X X X X X X 14.23
Α55Β X X X X X X X X X X X
Πίνακας 2.6 : Γωνίες διανυσμάτων μετρήσεων (πραγματικές τιμές)
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365F 369F 202F 203 F 4132Τ 4232Τ Α55Τ Α55Ρ 4172Τ 4172Ρ Α55Β
365F X 1 0.04 0.04 4.26 4.3 5.24 0.05 4.72 0.04 0.005
369F X X 0.04 0.04 4.24 4.29 5.22 0.05 4.71 0.04 0.005
202F X X X 1 100.99 102.01 124.16 1.37 111.97 1.03 0.13
203F X X X X 100 101.02 122.94 1.35 110.87 1.02 0.13
4132Τ X X X X X 1.01 1.22 0.01 1.1 0.01 0.001
4232Τ X X X X X X 1.21 0.01 1.09 0.01 0.001
Α55Τ X X X X X X X 0.01 0.9 0.008 0.001
Α55Ρ X X X X X X X X 81.25 0.75 0.09
4172Τ X X X X X X X X X 0.009 0.001
4172Ρ X X X X X X X X X X 0.12
Α55Β X X X X X X X X X X X
Πίνακας 2.7 : Συντελεστής λ για κάθε συνδυασμό διανυσμάτων (πραγματικές τιμές)
365F 369F 202F 203F 4132Τ 4232Τ Α55Τ Α55Ρ 4172Τ 4172Ρ Α55Β
365F X 0.015 0.013 0.013 0.019 0.013 0.018 0.076 0.03 0.23 0.06
369F X X 0.011 0.011 0.017 0.011 0.016 0.076 0.029 0.239 0.059
202F X X X 0.008 0.016 0.009 0.015 0.075 0.029 0.238 0.059
203F X X X X 0.016 0.008 0.014 0.075 0.028 0.238 0.059
4132Τ X X X X X 0.013 0.017 0.082 0.033 0.242 0.064
4232Τ X X X X X X 0.016 0.076 0.028 0.24 0.06
Α55Τ X X X X X X X 0.075 0.029 0.239 0.062
Α55Ρ X X X X X X X X 0.079 0.221 0.1
4172Τ X X X X X X X X X 0.239 0.06
4172Ρ X X X X X X X X X X 0.245
Α55Β X X X X X X X X X X X
Πίνακας 2.8 : Νόρμες σφάλματος για κάθε συνδυασμό διανυσμάτων (πραγματικές τιμές)
365F 369F 202F 203 F 4132Τ 4232Τ Α55Τ Α55Ρ 4172Τ 4172Ρ Α55Β
365F X 92.22 89.42 90.75 90.34 90.43 91.07 89.48 90.7 89.99 90.68
369F X X 87.89 90.57 89.97 89.64 90.73 91.04 90.08 90.15 90
202F X X X 87.87 90.46 86.65 89.48 84.5 89.77 85 90.49
203F X X X X 89.88 86.7 88.55 82.88 89.7 85.01 89.09
4132Τ X X X X X 61.31 74.48 108.7 97.01 100.3 104.8
4232Τ X X X X X X 104.1 97.64 87.31 105 98.76
Α55Τ X X X X X X X 84.22 83.45 91.54 96.1
Α55Ρ X X X X X X X X 87.98 67.04 94.82
4172Τ X X X X X X X X X 86.53 79.03
4172Ρ X X X X X X X X X X 88.97
Α55Β X X X X X X X X X X X
Πίνακας 2.9 : Γωνίες διανυσμάτων μετρήσεων (διακυμάνσεις)
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365F 369F 202F 203F 4132Τ 4232Τ Α55Τ Α55Ρ 4172Τ 4172Ρ Α55Β
365F X -0.03 0.0002 -0.0002 -0.03 -0.01 0.11 0.003 -0.14 9 10-4 -0.003
369F X X 0.001 -0.0002 0.002 0.01 -0.09 -0.008 -0.02 -0.003 -0.002
202F X X X 0.03 -1.8 5.4 2.17 1.42 1.78 3.17 0.18
203 F X X X X 0.52 6.36 7.24 2.19 2.72 3.77 0.25
4132Τ X X X X X 0.2 0.29 -0.02 0.24 -0.02 0.007
4232Τ X X X X X X -0.63 -0.02 0.22 -0.1 -0.01
Α55Τ X X X X X X X 0.006 0.21 -0.004 0.0004
Α55Ρ X X X X X X X X 1.06 0.95 0.03
4172Τ X X X X X X X X X 0.004 0.0003
4172Ρ X X X X X X X X X X -0.003
Α55Β X X X X X X X X X X X
Πίνακας 2.10 : Συντελεστής λ για κάθε συνδυασμό διανυσμάτων (διακυμάνσεις)
365F 369F 202F 203F 4132Τ 4232Τ Α55Τ Α55Ρ 4172Τ 4172Ρ Α55Β
365F X 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 1 0.99
369F X X 0.99 0.99 1 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
202F X X X 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
203 F X X X X 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
4132Τ X X X X X 0.87 0.96 0.94 0.99 0.98 0.99
4232Τ X X X X X X 0.96 0.99 0.99 0.96 0.99
Α55Τ X X X X X X X 0.99 0.99 0.99 0.99
Α55Ρ X X X X X X X X 0.99 0.92 0.99
4172Τ X X X X X X X X X 0.99 0.99
4172Ρ X X X X X X X X X X 0.99
Α55Β X X X X X X X X X X X
Πίνακας 2.11 : Νόρμες σφάλματος για κάθε συνδυασμό διανυσμάτων (διακυμάνσεις)
2.6 Συμπεράσματα
Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιήθηκε μελέτη των σημάτων των μετρήσεων εισόδων - 
εξόδων του προασβεστοποιητή και έγινε σύντομη περιγραφή των μετρητικών συστημάτων. 
Στη συνέχεια, έγινε φιλτράρισμα της μέτρησης οξυγόνου των απαερίων από την επίδραση 
του καθαρισμού του αισθητήρα και την σταδιακή επικάθιση σωματιδίων. Τέλος, έγινε μελέτη 
της γραμμικής συσχέτισης μεταξύ των μετρήσεων όπου φάνηκε ότι οι διακυμάνσεις των 
μεταβλητών είναι γραμμικά ανεξάρτητες μεταξύ τους.
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Κεφαλαίο 3
Προσεγγιστικός Υπολογισμός
του Διανύσματος Απόδοσης Προασβεστοποιητή
Στο κεφάλαιο αυτό θα υπολογιστεί προσεγγιστικός τύπος που συνδέει το διάνυσμα απόδοσης του 
προασβεστοποιητή (βαθμός ασβεστοποιήσης, συγκέντρωση μονοξειδίου του άνθρακα και μάζα 
απαερίων) με τις μετρήσεις των εισόδων και εξόδων του προασβεστοποιητή. Μετά την κατάστρωση 
των εξισώσεων, θα μελετηθεί η ευαισθησία των τύπων ως προς τη μέτρηση του οξυγόνου και θα γίνει 
αντίστοιχη απλοποίηση.
3.1 Προσεγγιστική ολοκλήρωση ροών
Εστω χρονικό παράθυρο εύρους [?0, /, ] στο οποίο περιέχονται L διακριτά χρονικά 
διαστήματα με περίοδο δειγματοληψίας h. Αν Φ/λ) είναι η παροχή κάρβουνου, Φ^ν/ΟΟ ή 
παροχή φαρίνας,φ^ίλ) η παροχή τριτογενούς αέρα και Φ^(λ) η παροχή των απαερίων την 
χρονική στιγμή k, η συνολική μάζα κάθ’ ενός από τα παραπάνω μεγέθη που έχει εξέλθει από 




MrKvJ) = Σ 2
*=0-1)1
/·\ X"1 [Φ )+Φ «(*+1 ) ]Λ







όπου οι όροι kjf και kd.rm εκφράζουν τη χρονική καθυστέρηση του κάρβουνου και της 
φαρίνας από τους αντίστοιχους ζυγούς μέχρι τον προασβεστοποιητή ενώ ο όρος kc εκφράζει 
το χρόνο που απαιτείται για να διανύσουν τα υλικά τον προασβεστοποιητή, με την υπόθεση 
ότι κινούνται με την ίδια μέση ταχύτητα. Τα παραπάνω μεγέθη είναι ακέραια πολλαπλάσια
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της περιόδου δειγματολειψίας. Οι σχέσεις (3.1) έως (3.4) δηλώνουν την προσέγγιση των 
ολοκληρωμάτων των ροών με τη μέθοδο του τραπεζίου.
3.2 Ισοζύγιο Μάζας
Στον προασβεστοποιητή πραγματοποιούνται τρεις κύριες ομάδες χημικών αντιδράσεων,
[1]-[4]:
α) Οι αντιδράσεις πυρόλυσης και καύσης των πτητικών υλικών, 
β) Οι αντιδράσεις αεριοποίησης του char, και 
γ) Η αντίδραση ασβεστοποιήσης της φαρίνας.
Τα πτητικά συστατικά καταλαμβάνουν ποσοστό Ρνοι% κ.β. της μάζας του κάρβουνου 
και αποτελούνται από CO, C02, Η20, Η2 και CHA με εκατοστιαίες κ.β. περιεκτικότητες Pco, 
PCo2, Ρη2ο> Ρη2 και PCh, αντίστοιχα. Εξαιτίας της μεγάλης θερμοκρασίας και της υψηλής 
περιεκτικότητας σε οξυγόνο στην είσοδο, τα προϊόντα αυτά καίγονται ακαριαία σύμφωνα με 
τις ακόλουθες αντιδράσεις, [5]:
C0+±02^C02 (3.5)
Η2 + \θ2^Η20 (3.6)
CH4 + 202 - C02 + 2Η20 (3.7)
Αν στο χρονικό διάστημα [/0,/, ] εισέρχεται στον προασβεστοποιητή mF \_kgr~\ μάζα 
κάρβουνου, από αυτήν θα παραχθεί PcoPwimF [Agr] μάζα μονοξειδίου του άνθρακα, 
Ρ cOjPvoimi· [kgr] μάζα διοξειδίου, PHl()PmltnF [kgr] μάζα νερού J>H2Pvo,mF [kgr~\ μάζα 
υδρογόνου και PcHtPvoimF [Agr] μάζα μεθανίου. Σύμφωνα με τις στοιχειομετρίες των 
αντιδράσεων (3.5) έως (3.7) προκύπτει ότι μετά την καύση η μαζα του παραγόμενου 
διοξειδίου του άνθρακα και του νερού:
τη PCOP^mF^C02 Ρ CHiP^>lmf-Mco2“2,1 ~ Mco







Αντίζτοιχα, το καταναλισκόμενο οξυγόνο λόγω καύσης είναι:
(3.8)
(3.9)
ΡCO**volm fM ο 2 t*H2t>volmFMo2 2F CHA ^volm F  ^o2
m»i,\ = WTo + 2 (3.10)
To παραγόμενο char από την πυρόλυση έχει χημική σύσταση της μορφής CaHpOyN0. Κατά 
την αεριοποίηση του char συμβαίνουν οι ακόλουθες αντιδράσεις, [1]:
ΟαΗβΟγΝδ + (f - τ + ί ) -> 20 - ±) aCO+ (| - 1 )aC02 + 4Η20+%Ν2 (3.11)
ΟαΗβΟγΝδ + [α-γ)Η20 - aCO +(α-y +j) Η2 + ^Ν2 (3.12)
ΟαΗβΟγΝδ + aC02 -* 2aCO + yH2Q+ (f-y)H2 + fN2 (3.13)
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H2 + j02 -*■ H20 (3.14)
Στην παραπάνω διαδικασία δεν λαμβάνεται υπόψη η αντίδραση καύσης του μονοξειδίου του 
άνθρακα. Εστω χ moles char αντιδρούν σύμφωνα με τη στοιχειομετρία της αντίδρασης (3.11), 
y σύμφωνα με την αντίδραση (3.12) και ζ σύμφωνα με την αντίδραση (3.13). Σύμφωνα με τις 
στοιχειομετρικές αναλογίες των προηγούμενων αντιδράσεων οι μάζες των παραγόμενων 
καυσαερίων είναι:
mco2 = 2ax(j-^ +ay + 2az~^Mco (3.15)
= ax{y - 1) - azjMco2 (3.16)





ενώ το καταναλισκόμενο οξυγόνο είναι:
m0l2 =χ(τ-| + 4)-Wo, + 2y(a~y+2 )μ02 + ΐΖ(4-y)M0l (3.19)
Από την κινητική των χημικών αντιδράσεων προκύπτει ότι y-z και 4 =ξ, [1], Με 
βάση αυτές τις θεωρήσεις προκύπτει ότι:








όπου ξ - 35.2632 exp[iy2·] και όπου Τ η μέση θερμοκρασία στον προασβεστοποιητή (από
„ - * 5000exp[-^h-2ύψος 1 μέτρο και πάνω είναι προσεγγιστικα σταθερή, [7]). Αν φ = :;οο^[ κμ ]ι: και
mchar = CchartnF προκύπτει ότι:
mcoi =
mCo22 = —
a Cd,a, Mco \_2ξ (fj-1) +3(o ]
MAar (2*0 <P 
a Caiar Μ CO [ί {ρΐ+ψ^+ψ^
Μ Aar (2+i) φ 
β(·ΑατΜΗ7ο







^ C Aar 2
™Ν72 = "2 Men., mi
\_(β-2ΐ)(2+ξ )ψ+2α(2ξ+φ') ]c,
W°2.2 _ 4(2+ξ)φΜά,ατ
Η τρίτη κατηγορία αντιδράσεων είναι η αντίδραση ασβεστοποίησης, δηλαδή η 
διάσπαση του ανθρακικού ασβεστίου.
CaC02 -*■ CaO + C02 (3.28)
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Από τη βιβλιογραφία προκύπτει ότι στην περιοχή της πυρόλυσης ασβεστοποιείται 
περίπου το 20% της συνολικής φαρίνας πλήρως. Αν Ccaco^m το συνολικό ανθρακικό 
ασβέστιο που εισέρχεται και ε ο συνολικός βαθμός ασβεστοποίησης, τότε από τη 
στοιχειομετρία της αντίδρασης (3.28) προκύπτει ότι θα έχουν παραχθεί MCo2 μάζα
διοξειδίου του άνθρακα. Αν με ρ συμβολίζεται το ποσοστό του ανθρακικού ασβεστίου που 
ασβεστοποιείται μετά τη ζώνη της πυρόλυσης, προκύπτει ότι:
ε = 0.2+ 0.8ρ (3.29)
Το μονοξείδιο του άνθρακα που παράγεται από τις αντιδράσεις (3.11) και (3.12), 
αντιδρά κατά ένα μεγάλο βαθμό με το οξυγόνο του περιβάλλοντος προς διοξείδιο του 
άνθρακα σύμφωνα με την αντίδραση (3.5). Εστω ρ το ποσοστό του CO που δεν αντιδρά προς 
C02■ Σύμφωνα με τη στοιχειομετρία της αντίδρασης (3.5), το υπολειπόμενο μονοξείδιο θα 
είναι
& C char Μcopies, (φ-1) +3ρ)
mCO,res = Μ^(ξ+2)φ
ενώ το παραγόμενο διοξείδιο και το καταναλισκόμενο οξυγόνο θα είναι
Q (- char Mco2 (ι -p) (24 (ρ- ■) +ψ)
mC01,res = ΜΛατ(.ξ+2)φ W/
(ΐ-/>) α[2ί(<Μ ) +3<?]<wW02 




Επιπρόσθετα, εκτός από τα αέρια που δημιουργούνται λόγω των αντιδράσεων, στον 
προασβεστοποιητή υπάρχουν ακόμα το άζωτο του τριτογενούς αέρα και το οξυγόνο που 
περίσσεψε από τις αντιδράσεις. Αν τη τα η μάζα του τριτογενούς αέρα τότε το άζωτο θα είναι:
mN2,TA ~ 0.21Μθ2+0.79Λ<ν2 mrA (3.33)
Λαμβάνοντας υπόψη τις παραπάνω εξισώσεις και το υπολειπόμενο οξυγόνο στην 
έξοδο του προασβεστοποιητή, έστω τηθ2, η συνολική μάζα των απαερίων θα δίνεται από τη 
σχέση:
CaCO-ι ε mRM . ,
mg — mco2,\ + μη2ο,ι + mco2t2 + mh2oj. + mn2,2 + mC4>Co3 Mco2 *+
+mCO.res + WCOues + Mn2,TA + ™Oi (3.34)
Αντικαθιστώντας στην προηγούμενη εξίσωση της σχέσεις (3.8), (3.9), (3.24) έως (3.26), (3.30) 
έως (3.32) και λαμβάνοντας υπόψη ότι m0l = C0lmG, προκύπτει ότι:
-Co,)
c CaC03 Μ CO 2 mRM (ρ~ι) +3t>]c<*«rj~Mco2) _
m° ~ E ~ (2+ξ)ψΜ^ Ρ"
Cd,armF(2<‘MCo2+fiMH2o+PMN2') mFP cHiP mi(mCo2+2Mh2o) mFMCo2PcoPooi h2oP ιι2Ρν,
Mr·· 3" —2Mcjxcu cha Mco M,H 2
0.79MN2mTA 
‘ 0.79Λ/* +0.2lMo + mpP mi{Pco2 + Ph2o) (3.35)
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Αντίστοιχα, με βάση τις στοιχειομετρίες, μπορεί να γραφεί και ένα ισοζύγιο για την 
κατανάλωση του οξυγόνου. Ετσι προκύπτει ότι:
^ f aCd,armFMo1(2i+'^) αξCcharmFKio1 . ^ ^









Με αντίστοιχους υπολογισμούς μπορεί να σχεδιαστεί και ένα ολικό ισοζύγιο ενέργειας για 
τον προασβεστοποιητή. Εστω ότι στον προασβεστοποιητή δεν υπάρχουν απώλειες 
θερμότητας. Τότε θεωρώντας μια θερμοκρασία αναφοράς Τ„/ to ποσό θερμότητας που 
εισέρχεται με την ροή κάθε συστατικού είναι:
α) Φαρίνα θερμοκρασίας TRM
QnU.ln - m RklCp K\f( TRM - Tref) 
β) Κάρβουνο θερμοκρασίας 7>
(3.37)
Qhjn - mfCpfiTp - Tref) (3.38)
γ) Τριτογενής αέρας θερμοκρασίας ΤΤΑ
Q/TA.m = THtaCPta^TtA - Tref) (3.39)
Οπότε συνολικά η θερμότητα που εισάγεται, συνολικά, είναι:
Qm,total = rnRMCpRxATm - Tref) + mpCppiTp- Tref) + mTACpTAiTfA ~ Tref) (3.40)
Αντίστοιχα, στην έξοδο του προασβεστοποιητή και μετά την πραγματοποίηση των 
αντιδράσεων, το ποσό της θερμότητας που εξέρχεται με κάθε συστατικό είναι:
α) Ανασβεστοποίητη φαρίνα θερμοκρασίας Τα
Qm.out = (1 - s)mcaCO,CpcaCO,(TG ~ Tref) = (1 ~ Z^RAfCCaC02CpcaC03(TG ~ Tref (3.41) 
β) Ασβεστοποιημένη φαρίνα θερμοκρασίας θερμοκρασίας TG
QcaO,out = Μ,^°ο2 P-mR\tCCaCO, CpGaO(T(; - Tref) (3.42)
γ) Λοιπά ανόργανα υλικά φαρίνας σε θερμοκρασία TG
Qsi02,out 1 -CcaCO^Cpsi02(TG-Tref. (3.43)
δ) Απαέρια θερμοκρασίας TG
Qc.out - tnGCpG(TG - Tref) (3-44)
ε) Ανόργανα υλικά κάρβουνου σε θερμοκρασία TG
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Qf input— O ash III }T'p ash ( TQ Tref) (3.45)
Ετσι το συνολικό ποσό θερμότητας που εξάγεται από τον προασβεστοποιητή είναι:
Q out,total = (1 - e)mmC CaCO, CpCaCO, (Tg - Tref) + £m RmC CaCO, Cp CaO ( TQ ~ Tref) H
— C CaCOy ) Cp Si <92 ( 7Y; — Tref) + Π1 (j Cp (; (Tg — Tref) + C ashfftFCpashiTG ~ Tref (3.46)
Τέλος, το ποσό θερμότητας που προστίθεται στο σύστημα μπορεί να υπολογιστεί 
μελετώντας τις ενθαλπίες των αντιδράσεων που πραγματοποιούνται στο σύστημα, [5].
Α ντιδράσεις πυρόλυσης:
a) C0+±02-+C02
AH] = HCo2 - Ηco = -393509 + 110525^ = -282984^ (3.47)
b) Η2 + \02^Η20
ΑΗ2=ΗΗι0 = -241818^ (3.48)
c) CHi + 202 -» C02 + 2ΗίΟ
\Η3 = HCo2 + 2Η„ι0 - HCHt =(-2-241818- 393509 + 74520)^- = -802625^ (3·49) 
Οπότε κατά την πυρόλυση συνολικά παράγεται:
Qpyroi = ^gfmFAH] + ^mFAH2 + mF\H3 [kJ] (3.50)
Αντιδράσεις ασβεστοποίησης: 
ct) CaCO^ —► CaO + C02
AHcai = 165797-^j (3.51)
Εστω ότι ασβεστοποιείται ε οπότε κατά την ασβεστοποίηση παράγεται 
Qcaian = ε · «caco3 ■ Ah. Αλλά nCaco, = £ mRMSHcai οπότε συνολικά παράγεται:
Qcaicm=e£^mRMAHca, [kJ\ (3.52)
Αντιδράσεις αεριοποίησης:
Η θερμογόνος δύναμη του char είναι AHd,ar = 19772-^r. Αν mchar = CcharmF η μάζα του 
char, τότε η θερμότητα που εκλύεται είναι:
Qgass ~ Cchar™FAHcha, (3.53)
Με βάση τις σχέσεις (3.34), (3.40), (3.44), (3.46) και (3.47) προκύπτει ότι το ολικό 
ισοζύγιο ενέργειας παίρνει τη μορφή:
Qinjotal 4" j Qpyroi | + Qgass \ Qcalan — Qo (3.54)
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ή:
Cpcm<;(T(j - Tref) + s[—CCaCO~>Cp( aCOj TTIRM^Tg - Tref) + C CoCOt, Cp CaOmRA{MCaoi T(J~ T^fh-mp^C CaCO ? AH^/M(CaCO 3
+Cpp mjKTp - Tref) ~ CashCpashWlATG ~ Tref) ~ CfaCOi CPCaCO, mF^(To ~ Tref) + 
_(l - CcaCOi ) Cp s,02m ΛλΧ TG ~ Tref) + CpRMmRM(TRM ~ Tref) + Cp ΤΑ ΤΠτΑ{ΤΤΑ ~ Tref) +
mFPCoP„,iAHi "‘fPh1P«,iM'<i mFPCHtPmiAHi
Mr, ■ + M,Hi + M,CHt (3.55)
Οι σχέσεις (3.35), (3.36) και (3.55), αποτελούν ένα σύστημα 3 εξισώσεων με 4 
αγνώστους, τη μάζα των απαερίων mG, το βαθμό ασβεστοποίησης ε το ποσοστό ρ του 
εναπομείναντος μονοξειδίου του άνθρακα και τη μάζα του τριτογενούς αέρα ηιΤΑ.Θεωρώντας 
γνωστό μέγεθος τη μάζα του τριτογενούς αέρα προκύπτει ένα γραμμικό σύστημα 3 
εξισώσεων με 3 αγνώστους.
Εχοντας ήδη υπολογίσει τη μάζα των απαερίων και το ποσοστό μετατροπής του 
μονοξειδίου του άνθρακα σε διοξείδιο από το σύστημα των εξισώσεων (3.35), (3.36) και 
(3.55), μπορεί να υπολογιστεί η περιεκτικότητα των απαερίων σε μονοξείδιο σύμφωνα με τη 
σχέση (3.49):
Pco — 100 (3.56)
Σημείωση: Το διάνυσμα απόδοσης του προασβεστοποιητή προκύπτει μέσω ενός μη 
γραμμικού συστήματος εξισώσεων που περιλαμβάνει τις μετρήσεις εισόδων και εξόδων του
προασβεστοποιητή και έχει τη μορφή:
, ry 1 ... CcaCO,Mco2i«RU a[2^((i>-l)+3^]cd,ormF(jWc0-Alc02^
1 “ Cq2 ) WG ~ £- (2P ~McaCO$
CcharmF(2aMc02+fiMH20+0MN2 ) mCHAPvoli^ C02+1MΗ 2θ)
2Mchai M,CHX
( +ζ)φΜchar
mFMco2P co? voi rnFMH,oPH7P^
+----------- tL·-----------+-------------2——Kico M„2
0.79MN mTA
+ 0.79Λ/Α',+0.21Λ/ο, + niFPvoli Pc02 + PH20 (3.57)
^ f &GFMo2 (2ζ+3 ) a£Cchar-fnFMo










CpamcXTcj — Tref) + ε ~C CaCO, CpcaCO, PUrkA Tg — Tref) + CcaCO} CPCaOmRMMcao(TG-TreMmRMCcaCO-i Mi„!MlCaCO j ]■
+Cpp mXTf — Tref) — cashCpashifiF^Tc ~ Tref) ~ CCaCO,CpCaC02™Rm(TG ~ Tref) + 
-(l — CcaCO,') CpsiOiftlRMiTG — Tref) + CpR\imRM(TRM — Tref) + CPtaWta(Tta ~Τη/)Λ
mFPCoPvoilMii mFPH2P voiMii i”FPcHtP«>iMh
+ Mr + +M,Hi Mch, (3.59)
Η μάζα της ασβεστοποιημένης φαρίνας θα δίνεται από τη σχέση (3.60) και το υπολειπόμενο 
μονοξείδιο του άνθρακα από τη σχέση (3.61)
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3.4 Μελέτη Ευαισθησίας Μεταβλητών Απόδοσης
Το σύστημα εξισώσεων (3.57) έως (3.59) είναι ένα σύστημα μη γραμμικό ως προς τις 
μετρήσεις εισόδων εξόδων αλλά γραμμικό ως προς τις μεταβλητές απόδοσης. Επιλύοντας το 
σύστημα ως προς τις μεταβλητές απόδοσης προκύπτουν μη γραμμικές συναρτήσεις της 
μορφής:
ε =/ι {Tg, Ττα, Trm, TF,mF,mRM, rriTA,Co^j (3.62)
Wg —fi{Tg,Tta, Trm, Tf, TTIf, THrm, ΤΠτα, Co2) (3.63)
q ~ f~i(^Tg> Tta, Trm, Tf, mF,rtiRM, vita, Co2J (3.64)
Θεωρώντας σταθερές και ίσες με τις ονομαστικές τις τιμές όλων των μεγεθών που 
εμπλέκονται στις συναρτήσεις (3.62) έως (3.63), θα μελετηθεί η επίδραση της μεταβολής της 
συγκέντρωσης του οξυγόνου στη κάθε συνάρτηση και την παράγωγό της, [6]. Σύμφωνα με τις 
Σχέσεις 3.1 έως 3.4, θα χρησιμοποιηθεί παράθυρο 50 τιμών για τον υπολογισμό των μαζών 
κάρβουνου, φαρίνας και τριτογενούς αέρα που εισέρχονται στον προασβεστοποιητή. Η 
θερμοκρασία του κάρβουνου θα θεωρηθεί σταθερή και ίση με 100°C ενώ για τον υπολογισμό 
της μάζα του τριτογενούς θα θεωρηθεί ότι η ογκομετρική της παροχή είναι 115,000«m3. 
Σύμφωνα με τις παραπάνω θεωρήσεις και για μεταβολές οξυγόνου από 0.1% έως 20% 
προκύπτουν τα ακόλουθα διαγράμματα.
6χ10-17 
5.8 χία-17 
5.6 X ΙΟ"17 
5.4Χ10-17 
5.2 χΙΟ-17
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Διάγραμμα 3.1: Μεταβολή της παραγωγού του βαθμού ασβεστοποίησης 
σε σχέση με τη μεταβολή του οξυγόνου
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0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
-2.5 x 10-13 
-5 χ 10"13
-7.5 χ ΙΟ"13 ______________________________________________________________
-1 χ 10"12 
-1.25 χΗΓ12 
-1.5 χ10-12
Διάγραμμα 3.2: Μεταβολή της παραγωγού της μάζας των απαερίων 






0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Διάγραμμα 3.3: Μεταβολή της παραγωγού βαθμού μετατροπής του CO 






0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Διάγραμμα 3.4: Μεταβολή του βαθμού ασβεστοποίησης σε σχέση με τη μεταβολή του οξυγόνου
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0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Διάγραμμα 3.5 : Μεταβολή της μάζας απαερίων σε σχέση με τη μεταβολή του οξυγόνου
Διάγραμμα 3.6 : Μεταβολή του βαθμού μετατροπής CO σε σχέση με τη μεταβολή του οξυγόνου
Από τα παραπάνω διαγράμματα είναι σαφές ότι η επίδραση της μεταβολής του 
οξυγόνου είναι μηδενική στο βαθμό ασβεστοποίησης και στη μάζα των απαερίων, ενώ η 
επίδρασή του στο βαθμό μετατροπής του μονοξειδίου του άναθρακα είναι πολύ σημαντική, 
όπως άλλοστε αναμένονταν. Κατά συνέπεια η μέτρηση του οξυγόνου μπορεί να απαλειφθεί 
από της δύο πρώτες εξισώσεις. Περεταίρω μελέτη ευαισθησίας και χρήση των 
αποτελεσμάτων της εργασίας [7], οδήγησε στα ακόλουθα συμπεράσματα τα οποία 
επιβεβαιώνουν την εμπειρία των στελεχών της βιομηχανίας:
1. Οι μεταβολές της πίεσης του τριτογενούς αέρα δεν επηρεάζουν την θερμοκρασία των 
απαερίων του προασβεστοποιητή.
2. Η θερμοκρασία των απαερίων του προασβεστοποιητή δεν επηρεάζεται σημαντικά 
από τη θερμοκρασία της εισερχόμενης φαρίνας στον προασβεστοποιητή.
3. Η διάταξη των μετρητικών οργάνων δεν επιτρέπει αξιόπιστη εκτίμηση της 
περιεκτικότητας των απαερίων σε μονοξείδιο του άνθρακα. Επομένως, η μεταβλητή 
αυτή απαλοίφεται από μεταβλητή απόδοσης.
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Από τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι η μοντελοποίηση της διεργασίας ασβεστοποίησης με 
γραμμικό δυναμικό μοντέλο θα έχει ως στόχο τη συσχέτιση της θερμοκρασίας των απαερίων 
με τις παροχές φαρίνας και κάρβουνου και τη θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα.
3.5 Συμπεράσματα
Στο κεφάλαιο αυτό έγινε προσεγγιστικός υπολογισμός του διανύσματος απόδοσης του 
προασβεστοποιητή (βαθμός ασβεστοποιήσης, συγκέντρωση μονοξειδίου του άνθρακα και 
μάζα απαερίων) χρησιμοποιώντας μετρήσεις εισόδων και εξόδων. Μετά την κατάστρωση των 
εξισώσεων, μελετήθηκε η ευαισθησία τους ως προς τη μέτρηση του οξυγόνου όπου 
αποδείχθηκε ότι δεν επηρεάζει τον υπολογισμό του βαθμού ασβεστοποίησης και τη μάζα των 
απαερίων. Αντίθετα, η επίδραση του οξυγόνου στο βαθμό μετατροπής του μονοξειδίου του 
άνθρακα σε διοξείδιο είναι σημαντική. Κατά συνέπεια η μέτρηση του οξυγόνου μπορεί να 
απαλειφθεί από της δύο πρώτες εξισώσεις. Παράλληλα, καθίσταται δύσκολος ο υπολογισμός 
της μετατροπής του μονοξειδίου το άνθρακα λόγω των προβλημάτων που σχετίζονται με τη 
λειτουργία του αισθητήρα οξυγόνου.
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Κεφαλαίο 4
Υπολογισμός των Καθυστερήσεων 
των Εισόδων του Προασβεστοποιητή
Στο κεφάλαιο αυτό θα υπολογιστούν οι καθυστερήσεις των εισόδων του προασβεστοποιητή όπως 
εμφανίζονται στους τελεστές μεταφοράς που συνδέουν τις εισόδους με τη μεταβολή της θερμοκρασίας 
των απαερίων. Ειδικότερα, θα επιλέγουν οι είσοδοι που έχουν ουσιαστική επίδραση στην έξοδο του 
προασβεστοποιητή δηλαδή τη μεταβολή της θερμοκρασίας των απαερίων. Στη συνέχεια για τις 
αποτελεσματικές εισόδους θα υπολογιστούν οι συσχετίσεις εισόδων εξόδων και μετά θα 
υπολογιστούν οι καθυστερήσεις των εισόδων στη μεταβολή της θερμοκρασίας. Τα αποτελέσματα αυτά 
θα χρησιμοποιηθούν στη συνέχεια στην παραμετρική ταυτοποίηση του γραμμικοποιημένου μοντέλου 
του προασβεστοποιητή.
4.1 Ανάλυση στο Πεδίο των Συσχετίσεων
Οπως έχει αναφερθεί στο Κεφάλαιο 2, το διάνυσμα εισόδων του προασβεστοποιητή 
αποτελείται από την παροχή κάρβουνου, την παροχή φαρίνας, τη θερμοκρασία της φαρίνας, 
τη θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα και την πίεση του τριτογενούς αέρα. Από τα μεγέθη 
αυτά μπορεί να απαλειφθεί η θερμοκρασία της φαρίνας, καθώς το θερμικό περιεχόμενό της 
είναι πολύ μικρό σε σχέση με το ποσό ενέργειας που προσφέρεται κατά τη διάρκεια της 
ασβεστοποίησης. Επιπρόσθετα, η εξάρτηση της πίεσης με τη θερμοκρασία του τριτογενούς 
αέρα μέσω της καταστατικής εξίσωσης των αερίων μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι στην 
πραγματικότητα η μια από τις δύο εισόδους δεν προσφέρει επιπλέον πληροφορία στο 
σύστημα με αποτέλεσμα να μην εισάγεται σφάλμα με τη μη χρησιμοποίησή του ενός από τα 
δύο μεγέθη. Με βάση τις παραπάνω παρατηρήσεις είναι σαφές ότι το πλήρες διάνυσμα 
εισόδων του προασβεστοποιητή μπορεί να απαλειφθεί η θερμοκρασία της φαρίνας και η 
πίεση του τριτογενούς αέρα, καθώς είναι σαφές ότι με αυτό τον τρόπο δεν εισάγεται 
σημαντικό σφάλμα στους μετέπειτα υπολογισμούς.
Θεώρημα 4.1: Εστω y(k) e Rpxl και u{k) e (Rmxl είναι τα διανύσματα εξόδων και εισόδων του 
προασβεστοποιητή τα οποία συνδέονται μέσω της σχέσης
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(4.1)yik) =Σ H{r)u(k-r)
r=0
όπου H(r) είναι πίνακας κρουστικών αποκρίσεων. Εστω Φ„,,(τ) e Upxm και φ£„(τ) είναι
οι πίνακες ετεροσυσχέτισης και αυτοσυσχετισης μεταξύ των εισόδων - εξόδων και των 




Απόδειξη'. Θεωρώντας ότι το σύστημα είναι αιτιατό, ισχύει ότι H(r) = 0 Vr < 0. Εφαρμόζοντας 
τη σχέση (4.1) για τη χρονική στιγμή k + τ προκύπτει ότι
yik+τ) =Σ H(r)u(k-r + τ)
r=0
Πολλαπλασιάζοντας τη σχέση (4.3) από αριστερά με uik)1 προκύπτει η σχέση





Εφαρμόζοντας και στα δύο μέλη της σχέσης (4.4) τον τελεστή jj Σ προκύπτει ότι
*0
iio+V-l co
jj Σ yik+z)u(k) =Σ Μ/·)
k=k0 r=0
k0+N-\
jj Σ uik-r + x)u(k)
k=k0
ή ισοδύναμα:
ΦΙν(τ) =Σ Htr)Φ^„(τ - r)
(4.5)
(4.6)
Σημείωση: Στην περίπτωση που διαθέτουμε πεπερασμένο αριθμό δεδομένων L, το άθροισμα 
της συνέλιξης υπολογίζεται με πεπερασμένο αριθμό κρουστικών αποκρίσεων πρέπει να 
ισχύει ότι
k0 + Ν- 1 + τ <L - 1
ή ισοδύναμα ότι
(4.7)
-k0 < τ <L-N-k0 (4.8)
και
0 <J< τ- 1 (4.9)
όπου J το πλήθος των κρουστικών αποκρίσεων.
□
Η χρήση των πινάκων αυτοσυσχέτισης και ετεροσυσχέτισης για τον υπολογισμό των 
πινάκων κρουστικής απόκρισης πλεονεκτεί έναντι του υπολογισμού με χρήση των
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πραγματικών μετρήσεων, καθώς η παρουσία θορύβου στα σήματα εξασθενίζεται μέσω των 
συσχετίσεων, [1]. Στην ειδική περίπτωση του προασβεστοποιητή και μελετώντας την μόνο 
την εξίσωση υπολογισμού της θερμοκρασίας των απαερίων, προκύπτει ότι ρ = 1, m = 3 και
y(k) = TG(k), u(k)T = [ <Μ*) <&«*(*) TTA(k) ] (4.10)
οπότε













Από τη σχέση (4.2) προκύπτει ότι
Φγ0,φ^(τ) = Ηλ(r) * ΦφΓιΦί.(τ) + H2(r) * ΦΦίΜ>φρ(τ) + Η3(τ) * Φ^,Φ,Χτ) (4.13α)
Φτο,Φμ/Μ = Η\(τ)* ΦΦ^ΦΛί/(τ) + H2{r) * Φφ^,Φ^,ίτ) + H2(r) * ΦΓ0,Φ*„(τ) (4.13β)
Φτ0,τΤΑ(τ) = H\(r) * Φφ^ίτ) + H2(r) * Φφ^/^ίτ) + H3(r) * ΦτΤΛ,τΤΑ(τ) (4.13γ)
όπου H,{r) το /-οστό στοιχείο του πίνακα κρουστικής απόκρισης και (*) ο τελεστής 
συνέλιξης. Από τη σχέση (4.13) προκύπτει ότι, [2]:
II Φϊο,Φρ || 2 — 11^1 II °ο II Φφ/Γ,φ/Γ II 2 + \\Η2 ΙΙοοΙΙΦφ^,Φ, II 2 + m ΙΙ«||Φγ„.Φ^ II 2 (4.14α)
II ΦΤο,Φλλ/ 112“ 11^1 H 00 II Φφγ.Φλλ/ II 2 + \\Η2 IIοο II Φφλμ,Φλ*/ II 2 + 11^3 II00 Ι|Φ^,ΦΛ(< II 2 (4.14β)
|| Φτ0,ΤΤΑ || 2 — lltfl II 00 II II2+ 11^2 II 00 II ΦφβΜ,ΤτΛ II 2 + 11^3 II οο 11 ΦΤτα.ΤΤΛ || 2 (4.14γ)
Αν υποθέσουμε ότι
II Φ^σ,Φί II2 >> ΙΙ^3ΙΙοο||Φγώ,φ,||2 (4.15α)
Ι|Φγ0,Φλλ/ II 2 » 11^3 ΙΙοο||Φγ^,Φ*λ, II 2 (4.15β)
Ι|φτ·ο.7·Μ II2» lltfi ΙΙ-ΙΙ*·,λ, II2+11^2 II οο II Φφ™.^ || 2 (4.15γ)




ο 0 φ ΓΤΑ,τΤΑ(τ)
(4.16)
Στη συνέχεια, θεωρώντας ότι οι παραπάνω υποθέσεις ευσταθούν, θα υπολογιστούν οι 
νόρμες \\Ηλ || \\Η2 IL και ΙΙ#3 II οο επιβεβαιώνοντας εκ του αποτελέσματος την ορθότητα της
υπόθεσης.
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Μέσω της σχέσης (4.16) η σχέση (4.2) λαμβάνει την ακόλουθη μορφή




Φτα,ΓΤΛ(τ) -Η3 * Φττα,ΤταΜ (4.18)
όπου Η= [ Η\ Η2 ] . Στο πεδίο της συχνότητας η σχέση (4.17) λαμβάνει τη μορφή
Φφί·,φ/τ(ζ) Φφ^,Φ«Α/^) ^
Φφ«Λ/.Φ/^^ ΦφΑν/.ΦΛΑ/^^
Φτ^ΟΟ Φ76·,φ„λ,(ζ) ] = Η
ή ισοδύναμα:
^Τσ,ΦΛλ/^^^ΦΛν/,Φί·^^ -^1 [^Φφγ,Φγ^^Φφλλ/,Φλα/^) Φφλμ,Φγ^^^Φγ,Φλα/^) J
^^7(5,Φ/^(^)^Ϊ^Φ/γ,Φ/γΦΤο,Φγ^-^^Φ^,ΦλΑ/^^ — ^2 ΦΦγ,Φγ^^^ΦλΑ/,ΦλΑ/ ^ ΦΦ/Μ/,Φγ^-^^Φγ,ΦλΑ/^') J
Επιστρέφοντας στο πεδίο του χρόνου προκύπτει ότι:
* ^Φλα/,Φλα/^^ ^Τ’ο,Φλα/^-^ * Φφκλ/,Φ^^) —
Η, * [φΦί,φΓ(τ) * ΦφΛ„.Φ„,(τ) - Φφ,,,,φ^τ) * ΦφΓ,φΛ„(τ)] (4.20)
Φτα,φ^τ) * Φφ,,.φ,Χτ) - ΦΓ<;,ΦΚ(τ) * ΦφΓ,ΦιιΜ(τ) =
Η2 * [φφΑΦί(τ) * Φφ^,φαλ/τ) - ΦφΛ„,Φρ(τ) * Φφ^,φ^/τ)] (4.21)
Οι σχέσεις (4.18), (4.20) και (4.21) αποτελούν ένα σύστημα τριών εξισώσεων, κάθε μία 
από τις οποίες λύνεται ανεξάρτητα. Για να είναι επιλύσιμες ως προς //,, Η2 και Η3 πρέπει σε 
κάθε μία από αυτές ο αριθμός εξισώσεων να είναι μεγαλύτερος ή ίσος από τον αριθμό των 
αγνώστων οπότε είτε το σύστημα που προκύπτει λόγω της συνέλιξης να επιλύεται ακριβώς 
είτε να υπολογίζεται η λύση με χρήση της μεθόδου των ελάχιστων τετραγώνων. Για τη 
σχέση (4.19) αν J ο αριθμός των κρουστικών αποκρίσεων που πρέπει να υπολογιστεί, πρέπει 
να ισχύει:
L-N-ko -J+ 1 >J (4.22)
ή ισοδύναμα
L-2J-k0 + \>N




Λόγω του πεπερασμένου αριθμού δεδομένων η σχέση (4.23) μετατρέπεται στη σχέση
Μ-]
Λζ(τ) = Σ Hj(r)Wj{τ - r) (4.25)
r=0
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Αν D ο αριθμός των δεδομένων για κάθε και WJ} πρέπει να ισχύει η ανισότητα
D-M+ 1 > Μ (4.26)
ή ισοδύναμα η ανισότητα
D > 2Μ- 1 (4.27)
Αν από το εύρος τιμών που απαιτούνται για τον προσεγγιστικό υπολογισμού των 
συσχετίσεων έχει υπολογιστεί Q το πλήθος συσχετίσεων και το μήκος της συνέλιξης είναι 7
, δηλαδή Σ Φ;(/-)Φ,(τ - r), τότε πρέπει να ισχύει ότι
Q-T+\=D>2M-\ (4.28)
ή ισοδύναμα ότι
Q - 2Μ+ 2 > 7 (4.29)
Αντί για τον άμεσο υπολογισμό των κρουστικών αποκρίσεων μπορεί να επιλεχθεί ο έμμεσος 
υπολογισμός τους με χρήση του τελεστή μεταφοράς που συνδέει τις εισόδους και τις εξόδους
ΒΛί =
q dl{boj + bXjq 1 +b2jq 2 + --- + bnjq ” 
ao j + a\jq~x + a2jq~2 + “ * + anjq-n (4.30)
όπου q ο τελεστής προήγησης. Υπολογίζοντας τους συντελεστές και btJ μέσω ενός 
αλγορίθμου αναδρομικής ταυτοποίησης, [3]-[5] και αναπτύσσοντας σε σειρά απείρων όρων το 
τελεστή μεταφοράς (4.30) με χρήση της σχέσης (4.31), [6]
H,(k) =
cikj -Σ Hj(k-i)b,
■ 1=1 _____________ .
bn
ke [ΐ,οο) (4.31)
με 77/(0) = χ2-, προκύπτει τόσο η κρουστική απόκριση όσο και η νόρμα άπειρο της
κρουστικής απόκρισης. Η μέθοδος αυτή πλεονεκτεί έναντι της μεθόδου υπολογισμού της 
κρουστικής απόκρισης μέσω των σχέσεων (4.18), (4.20) και (4.21) καθώς δεν περιοριζόμαστε 
στον υπολογισμό πεπερασμένου αριθμού όρων των κρουστικών αποκρίσεων αλλά μπορούμε 
να επεκταθούμε σε άπειρους όρους.
Η ενσωμάτωση του όρου καθυστέρησης και στις δύο μεθόδους μπορεί να γίνει με 
απλή μετακίνηση των δεδομένων εισόδου μπροστά στο χρόνο κατά τόσες χρονικές στιγμές 
όσες είναι και η καθυστέρηση που μελετάμε.
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4.2 Υπολογισμός Κρουστικών Αποκρίσεων
Με βάση τον αλγόριθμο που περιγράφηκε στην Ενότητα 4.1 θα υπολογιστούν οι κρουστικές 
αποκρίσεις //,, Η2 και Η3. Από το σύνολο των 7,148 μετρήσεων που διαθέτουμε προς 
επεξεργασία επιλέγονται οι μετρήσεις από τη θέση 1000 έως τη θέση 6000 (Ζ. = 5001), 
επιλέγεται = 4501, J- 101, Μ= 101 και Τ= 200. Από τη διάταξη της εγκατάστασης είναι 
γνωστό ότι η φαρίνα πριν της είσοδό της στον προασβεστοποιητή εισέρχεται σε δύο 
συστοιχίες κυκλώνων προθέρμανσης. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η τιμή της μέτρησης που 
λαμβάνουμε να μην είναι αυτή που εισέρχεται στον προασβεστοποιητή. Στην 
πραγματικότητα εισέρχεται μια ομογενοποιημένη τιμή η οποία είναι συνάρτηση των S 
προηγούμενων τιμών.
Υποθέτουμε ότι η συνάρτηση ομογενοποίησης διακριτού χρόνου είναι της μορφής:
F{k) = abk~] , it e [1,5] (4.32)
Για τη συνάρτηση αυτή πρέπει να ισχύει ότι το συνολικό εμβαδό κάτω από την καμπύλη 




Ο παραπάνω τύπος μπορεί να εκφραστεί πιο συμπαγώς σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση
bs- 1A(S) = α- b-1 (4.34)
bs - 1Λαμβάνοντας υπόψη ότι b < 1 προκύπτει ότι lim —γ- = -■ Για τον υπολογισμό του
S-.00 ο — 1 1—0




ή ισοδύναμα η ανισότητα
|ό*-](ό-1)| <ρ (4.36)
Επιλέγοντας τον συντελεστή b και το όριο ρ, υπολογίζεται το μήκος S έτσι ώστε να 
ικανοποιείται η συνθήκη (4.34). Ο συντελεστής α υπολογίζεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε το 
συνολικό εμβαδό της καμπύλης να είναι μονάδα, δηλαδή:
bs-\
Στη συνέχεια, θα υπολογιστούν οι κρουστικές αποκρίσεις χρησιμοποιώντας την 
παραπάνω συνάρτηση ομογενοποίησης για διάφορες τιμές του συντελεστή b θέτοντας ως 
κριτήριο για τον υπολογισμό της βέλτιστης τιμής το κριτήριο κόστους σε σχέση με το
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κόστος ταυτοποίησης της εξόδου με μηδενική είσοδο. Επιλέγοντας ρ = 0.001 τα 
αποτελέσματα της παραπάνω διαδικασίας για διάφορες επιλογές b και για διάφορες 
καθυστερήσεις παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.1 έως 4.3 του Παραρτήματος Γ. Από τους 
πίνακες αυτούς παρατηρείται ότι ο τελεστής μεταφοράς //, παρουσιάζει τη βέλτιστη τιμή 
κόστους για τάξη μοντέλου 1, b = 0.1 και καθυστέρηση από 19 έως 21. Ο τελεστής μεταφοράς 
Ηι λαμβάνει τη βέλτιστη τιμή κόστους για τάξη 2 ή 3 και b = 0.1 ενώ για την καθυστέρηση 
δεν είναι σαφής η τιμή της καθώς δύναται να κυμαίνεται από 25 έως 30. Τέλος για τον 
τελεστή μεταφοράς Η3 η βέλτιστη τιμή παρουσιάζεται για τάξη 1. Η καθυστέρηση για όλη 
την τάξη 1, δεν παρουσιάζει σημαντικές μεταβολές με αποτέλεσμα να μην μπορεί να βγει 
σαφές συμπέρασμα. Παρόλα αυτά, από φυσικούς περιορισμούς (μήκος προασβεστοποιητή σε 
σχέση με την ταχύτητα που κινούνται τα αέρια σε αυτόν) είναι σαφές πως η καθυστέρηση 
είναι ίση με 0 ή 1.
Παράλληλα, στον Πίνακα 4.4, παρουσιάζονται οι νόρμες 2 για κάθε ένα από τα 
μεγέθη που εμφανίζονται στη σχέση (4.13). Από τα αποτελέσματα αυτά και από τις νόρμες 
των κρουστικών αποκρίσεων, παρατηρείται ότι υποθέσεις (4.15) ισχύουν με μικρό σφάλμα.
Ενδεικτικικά, στη συνέχεια θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα της ταυτοποίησης 
του μοντέλου 4.31 για της ακόλουθες περιπτώσεις:
• Ηχ\ bx =0.1,ί/, =20,«, = 1
• Η2: b2 = 0.l,d2 =25,«2 =2
• Η3\ ά3 = 0,«3 = 1 
όπου προκύπτει ότι
jj 2-2ο(-0.8986Ή).8485--1 )
"1 _ 1-0.977Ζ-1 (4.38)
jj ζ-25(-0.04826+0.0666ζ-1 -0.025122ζ-2)
■^2 - 1-1.9783ζ-ι+0.99344ζ-2 (4.39)
ΤΤ 0.0545-0.05612-’-'
~ 1-1.006067ζ-ι (4.40)
Από τις σχέσεις (4.36) έως (4.38) προκύπτει ότι οι πόλοι του τελεστή μεταφοράς //, είναι 
Ρχ χ = 0 με πολλαπλότητα 20 και ρια = 0.977113 ενώ το μηδενικό είναι ζχ - 0.944183, οι πόλοι 
του τελεστή μεταφοράς Η2 είναι ριχ = 0 με πολλαπλότητα 25 καΐρ2ι2 = 0.98915 ±0.122571 ενώ 
το μηδενικό είναι ζ2 = 0.690635 ± 0.208552 και ο πόλος του τελεστή μεταφοράς Η3 είναι 
ρ3 = 1.00606 ενώ το μηδενικό είναι ζ3 = 1.02984.
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Διάγραμμα 4.1: Νέα είσοδος συστήματος για ταυτοποίηση συνάρτησης μεταφοράς Η\
Διάγραμμα 4.2 : Νέα έξοδος συστήματος για ταυτοποίηση συνάρτησης μεταφοράς Η\
\ύ0 100 150 200 250
-1.05
Διάγραμμα 4.3 : Εξέλιξη συντελεστή α^
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Διάγραμμα 4.4 : Εξέλιξη συντελεστή
Διάγραμμα 4.5: Εξέλιξη συντελεστή ό2,ι
Διάγραμμα 4.6 : Καμπύλη εκτίμησης και πραγματικής εξόδου του τελεστή μεταφοράς Η\
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Διάγραμμα 4.7 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους του τελεστή μεταφοράς//]
Διάγραμμα 4.8 : Νέα είσοδος συστήματος για ταυτοποίηση συνάρτησης μεταφοράς Ηί
Διάγραμμα 4.9 : Νέα είσοδος συστήματος για ταυτοποίηση συνάρτησης μεταφοράς Η2
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Διάγραμμα 4.10 ·. Εξέλιξη συντελεστή
50 100 150 200 250
Διάγραμμα 4.11 : Εξέλιξη συντελεστή Οί ί
Διάγραμμα 4.12 : Εξέλιξη συντελεστή ή1>2
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Διάγραμμα 4.13 : Εξέλιξη συντελεστή bip






Διάγραμμα 4.15 : Καμπύλη εκτίμησης και πραγματικής εξόδου του τελεστή μεταφοράς//2
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Διάγραμμα 4.16 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους του τελεστή μεταφοράςί/:
Διάγραμμα 4.17: Είσοδος συστήματος για ταυτοποίηση συνάρτησης μεταφοράς Η3
Διάγραμμα 4.18 : Εξοδος συστήματος για ταυτοποίηση συνάρτησης μεταφοράς Ηι
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-0.7 Y
Διάγραμμα 4.19 : Εξέλιξη συντελεστή α13
Διάγραμμα 4.20 : Εξέλιξη συντελεστή ή] 3
Διάγραμμα 4.21: Εξέλιξη συντελεστή b2,3
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Διάγραμμα 4.23 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους του τελεστή μεταφοράς//3
4.3 Συμπεράσματα
Στο κεφόιλαιο αυτό υπολογίστηκαν οι καθυστερήσεις των εισόδων του προασβεστοποιητή 
όπως εμφανίζονται στους τελεστές μεταφοράς που συνδέουν τις εισόδους με τη μεταβολή της 
θερμοκρασίας των απαερίων. Ειδικότερα, επιλέχτηκαν οι είσοδοι που έχουν ουσιαστική 
επίδραση στην έξοδο του προασβεστοποιητή δηλαδή τη μεταβολή της θερμοκρασίας των 
απαερίων. Για τις αποτελεσματικές εισόδους υπολογίστηκαν οι συσχετίσεις εισόδων εξόδων 
και μετά υπολογίστηκαν οι καθυστερήσεις των εισόδων στη μεταβολή της θερμοκρασίας. Τα 
αποτελέσματα αυτά χρησιμοποιήθηκαν στη συνέχεια στην παραμετρική ταυτοποίηση του 
γραμμικοποιημένου μοντέλου του προασβεστοποιητή.
Παρατηρήθηκε ότι: ο τελεστής μεταφοράς //, παρουσιάζει τη βέλτιστη τιμή κόστους 
για τάξη μοντέλου 1, b = 0.1 και καθυστέρηση 19 έως 21, ο τελεστής μεταφοράς Η2 λαμβάνει
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τη βέλτιστη τιμή κόστους για τάξη 2 ή 3 και ό = 0.1 ενώ για την καθυστέρηση δεν είναι 
σαφής η τιμή της καθώς δύναται να κυμαίνεται από 25 έως 30. Τέλος για τον τελεστή 
μεταφοράς Η3 παρατηρήθηκε ότι η βέλτιστη τιμή παρουσιάζεται για τάξη 1. Η καθυστέρηση 
για όλη την τάξη 1, δεν παρουσιάζει σημαντικές μεταβολές με αποτέλεσμα να μην μπορεί να 
βγει σαφές συμπέρασμα. Παρόλα αυτά, από φυσικούς περιορισμούς (μήκος 
προασβεστοποιητή σε σχέση με την ταχύτητα που κινούνται τα αέρια σε αυτόν) είναι σαφές 
πως η καθυστέρηση είναι ίση με 0 ή 1.
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Κεφαλαίο 5
Παραμετρική Ταυτοποίηση Διανύσματος 
Εισόδων - Εξόδων Προασβεστοποιητή
Στο κεφάλαιο αυτό αυτή θα υπολογιστεί ένα γραμμικό μοντέλο διακριτού χρόνου που συνδέει τις 
μεταβολές της θερμοκρασίας των απαερίων του προασβεστοποιητή με τις μετρήσεις των παροχών 
κάρβουνου και φαρίνας και τη θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα με χρήση αναδρομικού αλγορίθμου 
ταυτοποίησης. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιώντας τις καθυστερήσεις που υπολογίστηκαν στο 
Κεφάλαιο 4, θα υπολογιστεί διαξοδικά η βέλτιστη τάξη μοντέλου με κριτήριο την ελαχιστοποίηση 
του κόστους ταυτοποίησης σε σύγκριση με το αντίστοιχο για μηδενικές εισόδους. Στη συνέχεια, αφού 
καθοριστεί η τάξη του μοντέλου, θα παρουσιαστούν οι καμπύλες των συντελεστών, οι καμπύλες 
εκτίμησης και σφάλματος καθώς και η καμπύλες κόστους για κάθε μια από τις εξόδους και θα ελεγθεί 
το κριτήριο ταυτοποιησιμότητας.
5.1 Εισαγωγή
Εστω μια μη γραμμική πολυμεταβλητή διεργασία συνεχούς χρόνου της οποίας οι είσοδοι και 
έξοδοι κινούνται γύρω από ονομαστικές τιμές λειτουργίας. Ύστερα από γραμμικοποίηση και 
διακριτοποίηση της παραπάνω διεργασίας σε μια περιοχή λειτουργίας, η περιγραφή της 
γραμμικής πλέον πολυμεταβλητής διεργασία τη εισόδων - ρ εξόδων, με χρήση τελεστών 
καθυστέρησης είναι:
A(q 1 )y(k) = B(q ])u(k) + e(k) (5.1)
όπου y(£) οι έξοδοι της διεργασίας, u(k) οι είσοδοι, A(q) και B(q) πολυονημικοί πίνακες 
διάστασης (ρ x και [ρ χ αντίστοιχα και e(k) το σφάλμα μοντελοποίησης τη χρονική 
στιγμή k. Ορίζοντας σαν η την τάξη του μοντέλου της διεργασίας και d την καθυστέρηση 
του, γενική μορφή των πινάκων A(q) και B(q) παίρνει τη μορφή:
A,j(q)= 1 +tfyj9_1 +%29~2 + ... + aiJ^q-n, V/=y 
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Bj(q) = q^ibijfi + byjq '+...+ by^q n), V/j (5.4)
Τόσο η τάξη όσο και η καθυστέρηση της διεργασίας θεωρούνται γνωστά μεγέθη ενώ 
οι συντελεστές των πολυονημικών πινάκων είναι οι άγνωστοι προς προσδιορισμό. Η 
διαδικασία της ταυτοποίησης χρησιμοποιεί τιμές των εισόδων και εξόδων της διεργασίας 
στην παρούσα αλλά και σε προηγούμενες χρονικές στιγμές για τον προσδιορισμό των 
παραμέτρων του μοντέλου (Σχήμα 5.1):
Παράμετροι Διεργασίας
Σχήμα 5.1 : Χονδρικό διάγραμμα ταυτοποιητή
Ο προσδιορισμό των παραμέτρων της διεργασίας πραγματοποιείται με τέτοιο τρόπο 
ώστε το τετράγωνο της νόρμας 2 του διανύσματος σφάλματος (Σχέση 5.5) να 
ελαχιστοποιείται, [1] - [9].
J- II ίε(Ν,)... ε(Ν2) ] || \ = | e2(k) (5.5)
k=N ι
Για την ειδική περίπτωση του προασβεστοποιητή το γραμμικοποιημένο μοντέλο έχει 
τη μορφή:
(5.6)
Πρέπει να σημειωθεί ότι οι είσοδοι και έξοδοι του προασβεστοποιητή που παρουσιάζονται 
στη σχέση (5.6) εκφράζουν τις διακυμάνσεις των μετρήσεων από τις ονομαστικές τιμές. 
Χρησιμοποιώντας τα στοιχεία που παρουσιάστηκαν στα προηγούμενα κεφάλαιο προκύπτει 
ότι ο πίνακας A(q~]) είναι σε διαγώνια μορφή, δηλαδή:
Ta(k) Φ/(λ)
A(q-') Pa(k) = B{q-·) Φ«λ/(λ)






ενω ακόμα ισχύει οτι:
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Στη συνέχεια, θα μελετηθεί μόνο η εξίσωση της θερμοκρασίας, γιατί όπως αναφέρθηκε στο 
Κεφάλαιο 3 δεν αναμένονται σημαντικές αυξομειώσεις στην μεταβολή της πίεσης με 
αποτέλεσμα να μην είναι αναγκαίος ο υπολογισμός του προσεγγιστικού μοντέλου που την 
έχει σαν έξοδο. Τέλος, λόγω του σφάλματος στη μέτρηση του οξυγόνου και την απαλοιφή 
του από την σχέση υπολογισμού της ασβεστοποίησης (βλ. Κεφάλαιο 3) ο υπολογισμός του 
μοντέλου που έχει σαν έξοδο τη συγκέντρωση του οξυγόνου στα απαερια.
5.2 Υπολογισμός τάξης μοντέλου εξίσωσης θερμοκρασίας
Σύμφωνα με τα παραπάνω και τα αποτελέσματα του Κεφαλάιου 4 το γραμμικοποιημένο 
μοντέλο υπολογισμού των μεταβολών της θερμοκρασίας είναι της μορφής:
^ιι(^-,)Γ?(λ) = ^,,511(9-,)Φ/λ) + 9^512(9-,)ΦΛΑίω + 9^,^13(9-1)Γ^(λ) (5.7)
ή ισοδύναμα σε μορφή τελεστών μεταφοράς:
Tg(k) = q^"hu(q-'W^k) + q-dl2hu(q-')<&RM(k) + q-d"h]3(q-')TTA(k) (5.8)
ενώ το διάνυσμα των αγνώστων παραμέτρων είναι της μορφής:
θ = [«ιι,ι ·" α\\η bhi ··· b\\„ b\2A ··· b\2jt b\3\ ··· b\3n~\ (5.9)
Επίσης, σύμφωνα με τα αποτελέσματα του Κεφαλαίου 4, η εξίσωση της 
θερμοκρασίας συνδέεται με τις εισόδους (παροχή κάρβουνου, παροχή φαρίνας και 
θερμοκρασία τριτογενούς) με καθυστερήσεις 19 έως 21 για το κάρβουνο, 25 έως 30 για τη 
φαρίνα και 0 ή 1 για τη θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα. Στη συνέχεια, θα 
πραγματοποιηθεί παρόμοια διαδικασία με αυτή του Κεφαλαίου 5 χρησιμοποιώντας όμως της 
πραγματικές μετρήσεις. Στον Πίνακα 5.1 του Παραρτήματος Δ παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα αυτής της διαδικασίας για τάξεις μοντέλων από 1 έως 5 και διάφορες 
καθυστερήσεις. Από τα αποτελέσματα αυτά προκύπτει ότι οι βέλτιστες καθυστερήσεις για το 
κάρβουνο και τον τριτογενή αέρα είναι 19 και 0 αντίστοιχα. Για τη φαρίνα δεν παρουσιάζεται 
σαφής ένδειξη για την καθυστέρησή της, παρόλα αυτά το εύρος της πριορίζεται από 25 έως 
27. Επίσης, από τα αποτελέσματα αυτά προκύπτει ότι το κριτήριο μείωσης κόστους σε σχέση 
με το κόστος μηδενικής εισόδου μεγιστοποιείται για πέμπτης τάξης μοντέλο. Επίσης είναι 
σαφές ότι η μεγαλύτερη μείωση κόστους συμβαίνει από την πρώτη στη δεύτερη τάξη ενώ 
από εκεί και έπειτα το κόστος παραμένει ουσιαστικά στεθερό (βλ. Πίνακα 5.1). Κατά 
συνέπεια, αποκλείεται η περίπτωση του μοντέλου πρώτης τάξεως.
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Για την τελική επιλογή τάξεως και καθυστέρησης θα χρησιμοποιηθεί το κριτήριο της 
ταυτοποιησιμότητας (lim θ(£) = θ0 ), [6], δηλαδή η μελέτη της στασιμότητας των 
συντελεστών καθώς εξελίσονται χρονικά (Διαγράμματα 5.1 έως 5.162). Για το σκοπό αυτό θα 
χρησιμοποιηθούν οι τελευταίες 1000 εκτιμήσεις συντελεστών για κάθε μια από ας 
περιπτώσεις που προαναφέρθηκαν. Επιπλέον, θα γίνει μια περεταίρω διερεύνηση για 
καλύτερο προσδιορισμό της τάξεως και της καθυστέρησης δηλαδή θα επαναληφθεί η 
διαδικασία ταυτοποίησης θεωρώντας ότι οι τάξεις των αριθμητών των τελεστών μεταφοράς 
που συνδέουν την παροχή κάρβουνου και τη θερμοκρασίας των απαερίων στα απαέρια 
βρίσκονται στο μηδέν (Διαγράμματα 5.163 έως 5.297).
ί
διάγραμμα 5.1 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,ιγια καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.2 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Αιι,2για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.3 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή έ>π,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 2
_ί
» * ^ ^ 1000 2000 3000 4000 5000
Διάγραμμα 5.4 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>π,ιγια καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.5 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Ζ>π,2για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.7; Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.8: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,271α καθυστέρηση 25 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.9 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.10: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.11: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 25 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.12 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fln.i για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.13 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή β 11,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.14 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.15 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ί>π,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
3 F
.
Διάγραμμα 5.16 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 11,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.17: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή έ>ΐ2,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 2
A
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Διάγραμμα 5.18 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn.\για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
*
Διάγραμμα 5.19 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,2για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.20: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^υ,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.21: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.22 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.23 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή αιι,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.24: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Αιι,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.25: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.26: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b\\,\ για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.27: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b\u για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.28: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.29: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn.\για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.30: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bnpyια καθυστέρηση 27 και τάξη 2
0.4 >
Διάγραμμα 5.31: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>13,0 για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.32 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.33 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.34 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.35 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.36: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 27 και τάξη 2








3000 : 4000. 5000
Διάγραμμα 5.38 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.39: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.40: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.41: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.42 : Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 2








Διάγραμμα 5.44 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.45 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή αιι.3για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.46 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^π,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.47: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.48: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3





2000 3000 4000 5000
Διάγραμμα 5.50: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.51: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,1 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.52 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £12,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.53 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bΐ2,3για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.54: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.55 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.56 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,2για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
-108-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




V 1000 2000 3000 4000 5000
Διάγραμμα 5.57: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή 613,3 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.58 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α ι ι,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.59: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α \\ρ για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.60: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή flu,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.61 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^π,ο για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.62 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ιι,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.63 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 11,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.64 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή 6ιι,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.65 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b\ 2,ο για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.67: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,2για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.68 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,371α καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.71: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.72 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.73 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή d\\,\ για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.74: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή <311,2 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.75 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α 11,3 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
2Ϊ
Διάγραμμα 5.76: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b π,ο για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.77: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b n,i για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.78: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 11,2 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.79 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>π,3 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.80: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.81: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
♦
Διάγραμμα 5.82 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.83 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.84: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.85 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.86 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,2 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.87: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή 13,3 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.88 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.89 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.90: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 27 και τάξη 3








Διάγραμμα 5.92: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.93 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.94: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.95 : Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.96 : Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.97: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή flu,i για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.98: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α \ ι,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.99 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α 11,3 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.100 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή flu,4για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.101: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή 6 π,ο για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.102 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b n.i για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.103 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 11,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.104: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ 11,3 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.105: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £ιι,4για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.106: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.107: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn.\για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.108: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,2για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.109: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ2,?για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.110: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,4για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.111: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bΐ3,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.112 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.113 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.114: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ3,3για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.115 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bΐ3,4για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.116 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή #ιι,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.117: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.118: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fliuyia καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.119: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ο π,4 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.120: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.121: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn,i για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.122 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b \ ι,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.124 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bπ,4για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.125 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.126 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,1 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.127: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,271α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.128 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.129: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,471α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.130: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.131: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.132 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.133 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.134: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,471α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.135 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή απ,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.136: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fliuyia καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.137: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή οιι,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.138 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Αιι,4για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.139 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.140: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn,i για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.143 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ 11,4 για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.144: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.145: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b12,1για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.146: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,271α καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.147: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.148 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ2,4για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.149 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.150: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b β,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.151 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ3,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.152 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ 13,3 για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.153 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,4για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.154 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.155 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.156: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.157: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.158 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.159: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.160: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.161: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.163 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.164: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Α π,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.165 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.166 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή & η,ο για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.167: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ιγια καθυστέρηση 25 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.168: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £12,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 2




Διάγραμμα 5.170: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
-146-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
0.2








1000 2000 3000 4000 5000
Διάγραμμα 5.172 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Αιι,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.173 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή a 11,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.175 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.176: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn,\για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.178: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή έη,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.179: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.181: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α ιι,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.182 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή flu,2 για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.183 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^π,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.184 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b η,ο για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.185: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,1 για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.186: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.187: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bη,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.188 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.189 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.190 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.191: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.192 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
L
Διάγραμμα 5.193 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.194: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.195 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.196: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.197: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 2
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Διάγραμμα 5.198: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 2
Διάγραμμα 5.199: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α ιι,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.200: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή flu,ι για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.201: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fliu για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.202 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ί’ιι,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 3
.
;
Διάγραμμα 5.203 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.205: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.206 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,3για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.207: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^Β,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.208 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.209 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 25 και τάξη 3
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διάγραμμα 5.210: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,3για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.211: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.212 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή flu,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.213 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή αιυγια καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.214 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ιι.ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.215 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.216 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ύΐ2,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.217: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ 12,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.218: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.219: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.220: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bβ,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.221: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ3,2για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.222 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ3,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.223 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.224 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.225 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fln,3yia καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.226 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή έ’π,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.227: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.229: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,271α καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.230: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,371α καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.231: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή 613,0 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.232 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.233 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,2 για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.234 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.235 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.236: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.237: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.238: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.239: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.240: Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.241: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.242: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 3
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Διάγραμμα 5.243 : Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 3
Διάγραμμα 5.244 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fln.i για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.245 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή a π,2 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.246 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή fliuyia καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.247: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α 11,4 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.248 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή 6 ιι,ο για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.249: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £ΐ2,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 4
i
Διάγραμμα 5.250: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,1 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.251: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή bn.iyia. καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.252 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,3για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.253 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή £>ΐ2,4για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.254 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^π,ογια καθυστέρηση 25 και τάξη 4
-174-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Διάγραμμα 5.255 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13.1 για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.256 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.257: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,371α καθυστέρηση 25 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.258: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,4για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.259 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,ι για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.260 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,2 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.261: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή <311,3 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.262 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή α ι μ για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.263 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b ι ι,ο για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.264 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.265: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,1 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.266 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 12,271α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.267: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.268: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,4για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.269: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,0 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.270 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,1 για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.271: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13,271α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.272 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,3για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.273 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b 13.471α καθυστέρηση 26 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.274 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή Λιυ για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.275 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή a 11,2 για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.276 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή «ιι,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.277: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή αιι,4για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.278: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ιι,ο για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.279 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.280: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή b\j.\ για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.281: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.282 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ2,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.282 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ2,4για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.284: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^ΐ3,ογια καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.285 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή ^υ,ι για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
-0.3
-0.4
Διάγραμμα 5.286 : Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,2για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.287: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,3για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.288: Καμπύλη εξέλιξης συντελεστή &ΐ3,4για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.289 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.290 : Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.291: Καμπύλη εξέλιξης κόστους για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.292 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.293 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
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Διάγραμμα 5.294 : Καμπύλη σφάλματος εκτίμησης - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.295 : Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 25 και τάξη 4
Διάγραμμα 5.296 : Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 26 και τάξη 4
-188-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
Διάγραμμα 5.297: Καμπύλη εκτίμησης θερμοκρασίας - θερμοκρασίας για καθυστέρηση 27 και τάξη 4
Χρησιμοποιώντας τους τελευταίους 1,000 συντελεστές για κάθε μια από τις 
περιπτώσεις προκύπτουν οι ακόλουθοί πίνακες ανάλυσης στατιστικών χαρακτηριστηκών 
(Πίνακες 5.2 έως 5.19).
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«πι -1.929800 0.002503 0.010249
α\\2 0.932001 0.002602 0.010637
^ 11.0 -0.323850 0.045380 0.176631
*11.1 0.581007 0.091700 0.339881
b\\2 -0.311310 0.051629 0.190825
b 12.0 -0.002710 0.000476 0.002071
b 12.1 0.007718 0.000801 0.003645
b\22 -0.004570 0.000411 0.001939
b 13.0 0.037686 0.003676 0.013220
b 13.1 -0.060870 0.007248 0.025736
b 13.2 0.023362 0.003590 0.012778
Πίνακας 5.2 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (« = 2, d\ \ = 19, d\^ = 25 και d\p = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
α π ι -1.929870 0.002484 0.010175
^ 11.2 0.932081 0.002583 0.010565
b π.ο -0.325760 0.045855 0.177687
b ι ι.ι 0.582910 0.092810 0.342885
b 112 -0.312740 0.052174 0.192189
b 12.0 0.004532 0.000279 0.001419
b 12.1 0.004590 0.000606 0.002862
b 12.2 0.001317 0.000406 0.001789
b 13.0 0.037742 0.003679 0.013254
b 13.1 -0.060950 0.007266 0.025808
b 13.2 0.023387 0.003604 0.012808
Πίνακας 5.3 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 2, d\ \ = 19, d\j = 26 και d\j = 0)
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Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«π.ι -1.929800 0.002498 0.010244
α 11.2 0.932007 0.002597 0.010634
^ 11.0 -0.322970 0.045336 0.176042
*11.1 0.581662 0.091445 0.338890
b\\2 -0.312710 0.051296 0.189371
b 12.0 0.004844 0.000588 0.002713
* 12.1 -0.007190 0.001225 0.005489
b\22 0.003367 0.000812 0.003357
b 13.0 0.037804 0.003686 0.013298
* 13.1 -0.061090 0.007274 0.025879
b 13J2 0.023458 0.003605 0.012808
Πίνακας 5.4 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 2, d\ \ = 19, d\2 = 27 και d\$ = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.766140 0.005241 0.019702
«11.2 0.592987 0.008911 0.032297
«11.3 0.175754 0.003606 0.013539
* 11.0 -0.412780 0.054922 0.207777
b ι ι.ι 0.937528 0.139790 0.480820
b\\2 -0.872860 0.128493 0.428244
b 11.3 0.329529 0.048905 0.160740
b 12.0 -0.003890 0.000460 0.001921
b 12.1 0.010685 0.000672 0.003111
b 122 -0.007130 0.000630 0.002878
b 12.3 0.001023 0.000435 0.001869
b 13.0 0.033710 0.003380 0.012457
b 13.1 -0.060350 0.007701 0.025372
b\22 0.036911 0.007126 0.022833
b 13.3 -0.010060 0.002907 0.011725
Πίνακας 5.5 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 3, d\ \ = 19, d\2 = 25 και d\j = 0)
Μέση Τιμή Τυπική A πόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.766390 0.005212 0.019688
«11.2 0.593399 0.008879 0.032311
«113 0.175593 0.003603 0.013588
* 11.0 -0.413300 0.055038 0.207448
*11.1 0.934233 0.139996 0.480628
b\\2 -0.866970 0.128226 0.427317
*113 0.325337 0.048703 0.159325
b 12.0 0.003933 0.000325 0.001516
b 12.1 -0.000570 0.000925 0.003951
b\22 -0.004530 0.001368 0.005731
b 12.3 0.003089 0.000848 0.003455
b 13.0 0.033881 0.003394 0.012483
b 13.1 -0.060670 0.007743 0.025558
b\32 0.037108 0.007163 0.022918
b 13.3 -0.010110 0.002914 0.011727
Πίνακας 5.6: Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 3, d\ \ = 19, d\j. = 26 και d\$ = 0)
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Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.766180 0.005209 0.019592
«11.2 0.593048 0.008861 0.032155
«11.3 0.175728 0.003588 0.013499
^ 11.0 -0.410390 0.054847 0.207360
V, 0.932081 0.139858 0.481493
b \ \2 -0.865690 0.129057 0.430023
^ 11.3 0.325042 0.049504 0.161501
^ 12.0 0.005684 0.000605 0.003066
b 12.1 -0.007110 0.001347 0.006643
b 12.2 0.001661 0.001101 0.005027
b 12.3 0.001194 0.000376 0.001844
b 13.0 0.033840 0.003394 0.012490
^ 13,1 -0.060620 0.007714 0.025533
b\S2 0.037119 0.007126 0.022745
b 13.3 -0.010120 0.002909 0.011695
Πίνακας 5.7: Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 3, d\ \ = 19, d\p. = 27 και d\ -$ = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.718960 0.006263 0.022394
«11.2 0.747022 0.012421 0.044638
«11.3 -0.287670 0.007524 0.028558
«11,4 0.262914 0.001875 0.008258
^ 11.0 -0.329520 0.044149 0.174315
b ι ι.ι 0.731828 0.110732 0.394912
b\\2 -0.649550 0.085503 0.303320
b 11.3 0.169110 0.032077 0.163940
^ 11,4 0.074540 0.057852 0.109529
b 12.0 -0.003620 0.000422 0.001796
b 12.1 0.008550 0.000542 0.002763
b 12.2 -0.002660 0.000840 0.003754
b 12.3 -0.002480 0.001363 0.005332
b 12,4 0.001410 0.000824 0.003090
b 13,0 0.027798 0.002594 0.010577
b 13.1 -0.057000 0.006067 0.022118
b\i2 0.028254 0.005563 0.022933
b 13.3 0.025949 0.004669 0.018560
b 13.4 -0.024700 0.002865 0.011193
Πίνακας 5.8 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (« = 4, d\t\ = 19, d\j = 25 και d\j = 0)
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Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
011.1 -1.719170 0.006221 0.022271
011.2 0.747386 0.012381 0.044619
011.3 -0.287860 0.007534 0.028724
011.4 0.262950 0.001877 0.008310
^ 11.0 -0.329580 0.044549 0.175273
ft 11.1 0.729452 0.111809 0.397899
b\\2 -0.649150 0.086622 0.307619
b 11.3 0.173180 0.164407 0.182517
b\\A 0.070050 0.031889 0.107890
b 12.0 0.003183 0.000365 0.001693
b 12.1 0.000132 0.001040 0.004216
b\12 -0.001210 0.001521 0.006565
b 12.3 -0.002240 0.001055 0.004489
b\2A 0.002716 0.000355 0.001768
b 13,0 0.027946 0.002612 0.010650
^ 13.1 -0.571640 0.006104 0.022265
b 13.2 0.028261 0.005563 0.022831
b\23 0.025845 0.004661 0.018581
bn a -0.024610 0.002869 0.011226
Πίνακας 5.9 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών {η = 4, d\t\ = 19, d\j = 26 και d 13 = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
011.1 -1.719080 0.006227 0.022304
011.2 0.747409 0.012386 0.044580
011.3 -0.288120 0.007545 0.028805
011.4 0.263088 0.001882 0.008325
^ 11.0 -0.329460 0.044603 0.174824
^ 11.1 0.722888 0.111806 0.396919
b\\2 -0.645360 0.0871 10 0.308326
b 11.3 0.168376 0.031784 0.165513
b\\A 0.073103 0.031841 0.107309
^ 12.0 0.005022 0.000523 0.002762
b 12.1 -0.004040 0.001173 0.005645
b\22 -0.002520 0.000850 0.004129
b 12.3 0.004740 0.000560 0.002790
b\2A -0.001680 0.000331 0.001597
b 13,0 0.027934 0.002610 0.010623
b 13.1 -0.057240 0.006094 0.022262
b n2 0.028370 0.005568 0.022779
bn:3 0.025828 0.004667 0.018610
bnA -0.024620 0.002872 0.011238
Πίνακας 5.10 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 4, d\ \ = 19, d\2 = 27 και d\ i = 0)
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Μέση Τιμή Τοπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.929830 0.002470 0.010166
«11.2 0.932035 0.002569 0.010554
*11.0 -0.019700 0.006878 0.027945
* 12.0 -0.002760 0.000493 0.002161
*12.1 0.007826 0.000830 0.003791
*122 -0.004650 0.000423 0.001978
*13.0 0.037966 0.003696 0.013292
*13.1 -0.061310 0.007261 0.025812
*13.2 0.023523 0.003583 0.012726
Πίνακας 5.11 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 2, d\ \ = 19, d\% = 25 και d\j = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.929910 0.002450 0.010090
<*\ 12 0.9321 15 0.002550 0.010480
*11.0 -0.020926 0.006895 0.027521
*12.0 0.004511 0.000294 0.001438
*12.1 -0.004531 0.000649 0.002900
*122 0.001252 0.000433 0.001828
*13.0 0.038024 0.003699 0.013328
*13.1 -0.061398 0.007280 0.025888
* 13.2 0.023550 0.003598 0.012757
Πίνακας 5.12 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η-2, d\\ = 19, d\% = 26 και d\$ = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.929840 0.002463 0.010157
«112 0.932043 0.002563 0.010548
*11.0 -0.019280 0.006817 0.027189
* 12.0 0.004884 0.000598 0.002748
*12.1 -0.007270 0.001244 0.005573
*122 0.003382 0.000818 0.003380
*13.0 0.038088 0.003707 0.013372
*13.1 -0.061530 0.007289 0.025957
*13.2 0.023623 0.003599 0.012756
Πίνακας 5.13 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 2, d\i = 19, d\j. = 27 και d\$ - 0)
Μέση Τιμή Τυπική Α πόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.765720 0.005337 0.019897
«112 0.592243 0.009094 0.032764
«11.3 0.176076 0.003693 0.013735
*11.0 -0.021680 0.009514 0.032615
*12.0 -0.003840 0.000468 0.001926
*12.1 0.010619 0.000668 0.003004
*122 -0.007130 0.000609 0.002834
*12.3 0.001091 0.000435 0.001864
*13.0 0.034324 0.003466 0.012642
*13,1 -0.061780 0.007805 0.025689
*132 0.038112 0.007000 0.022419
* 13.3 -0.010440 0.002810 0.011468
Πίνακας 5.14 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 3, d\ \ ~ 19, d\^ = 25 και d\^ = 0)
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Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.765970 0.005304 0.019878
«117 0.592652 0.009057 0.032770
«11.3 0.175918 0.003688 0.013782
^ 11.0 -0.023071 0.009584 0.032763
b 12.0 0.003925 0.000325 0.001501
*12.1 -0.000470 0.000948 0.003916
612.2 -0.004704 0.001376 0.005761
612.3 0.003238 0.000839 0.003473
613.0 0.034498 0.003483 0.021678
613.1 -0.062095 0.007852 0.025875
6137 0.038296 0.007039 0.022507
613.3 -0.010483 0.002817 0.011468
Πίνακας 5.15 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 3, d\ \ = 19, d\j, = 26 και <^ι_3 = Ο
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.765740 0.005304 0.019781
«117 0.592282 0.009045 0.032631
«11.3 0.176064 0.003677 0.013703
6 π.ο -0.021330 0.009503 0.032456
612.0 0.005749 0.000609 0.003069
612.1 -0.007090 0.001342 0.006670
612.2 0.001495 0.001099 0.004964
612.3 0.001386 0.000381 0.001835
6 13.0 0.034459 0.003484 0.012678
b 13.1 -0.062040 0.007826 0.025848
6137 0.038293 0.007001 0.022324
b 13.3 -0.010490 0.002811 0.011435
Πίνακας 5.16 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 3, d\,\ = 19, d\2 = 27 και d\$ = 0)
Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
«11.1 -1.718610 0.006286 0.022516
«117 0.747502 0.012202 0.043859
«117 -0.289620 0.007075 0.026965
«11.4 0.264035 0.001771 0.008296
^110 -0.023930 0.013869 0.046359
b 12.0 -0.003500 0.000421 0.001782
b 12.1 0.008369 0.000546 0.002783
b\2.2 -0.002460 0.000840 0.003720
b 12.3 -0.002690 0.001348 0.005365
b\2A 0.001605 0.000797 0.003007
b 13.0 0.028712 0.002673 0.010693
b 13.1 -0.058540 0.006192 0.022534
b 137 0.029614 0.005467 0.022698
b 13.3 0.024215 0.004614 0.018379
b 13.4 -0.023720 0.002782 0.010998
Πίνακας 5.17 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 4, d\ \ = 19, d\j_ = 25 και d\$ = 0)
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Μέση Τιμή Τυπική Απόκλιση Εύρος Διακύμανσης
Οπ.ι -1.718800 0.006247 0.022425
011J2 0.747815 0.012170 0.043868
011.3 -0.289779 0.007086 0.027071
011,4 0.264071 0.001769 0.008329
^ 11.0 -0.025090 0.013956 0.046453
^ 12.0 0.003251 0.000372 0.001734
b 12.1 0.000087 0.001057 0.004229
b\22 -0.001108 0.001533 0.006606
b 12.3 -0.002424 0.001066 0.004470
b 12,4 0.002926 0.000358 0.001796
b 13.0 0.028855 0.002692 0.010770
b 13.1 -0.058664 0.006230 0.022679
b 13.2 0.029600 0.005467 0.022587
b 13.3 0.024115 0.004607 0.018398
b 13.4 -0.023624 0.002786 0.011039
Πίνακας 5.18 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 4, d\ \ = 19, d\ 2 = 26 και d\j = 0)
Μέση Τιμή Τυπική A πόκλιση Εύρος Διακύμανσης
011.1 -1.718710 0.006255 0.022402
01U 0.747859 0.012175 0.043817
011.3 -0.290070 0.007095 0.026995
0)1.4 0.264219 0.001770 0.008304
^ 11.0 -0.024220 0.013896 0.046330
b 12.0 0.005112 0.000518 0.002739
b 12.1 -0.004060 0.001150 0.005641
b 12.2 -0.002580 0.000827 0.004035
b 12.3 0.004978 0.000565 0.002809
b 12,4 -0.001590 0.000345 0.001665
b 13.0 0.028840 0.002691 0.010745
b 13.1 -0.058730 0.006222 0.022677
b 13.2 0.029709 0.005474 0.022545
b 13.3 0.024097 0.004614 0.022545
b 13.4 -0.023630 0.002789 0.011052
Πίνακας 5.19 : Στατιστικά χακτηριστικά συντελεστών (η = 4, d\\ = 19, άι>2 = 27 και rfp = 0)
Το κριτήριο της ταυτοποιησιμότητας επιβάλει να ισχύει lim θ(Α:) = θ0 δηλαδή τη 
σύγκλιση των συντελεστών σε κάποια τιμή καθώς ο χρόνος τείνει στο άπειρο. Στην 
περίπτωση που μελετάμε, ο αριθμός των χρονικών επαναλήψεων είναι πεπερασμένος, οπότε 
το κριτήριο μετατρέπεται στην απαίτηση η μεταβολή των συντελεστών σε κάποιο χρονικό 
διάστημα να είναι μικρή θέτοντας ως μέτρο την τυπική απόκλιση των συντελεστών για αυτό 
το χρονικό διάστημα (1,000 τελευταίες τιμές). Συνολικό κριτήριο για την τελική επιλογή 
τάξης και καθυστέρησης είναι η ελαχιστοποίηση της μέσης τυπικής απόκλισης του συνόλου 
των συντελεστών για κάθε ένα από τους συνδιασμούς. Με βάση τη συλογιστική αυτή, 
προκύπτει ότι η μέση τυπική απόκλιση συντελεστών ελαχιστοποιείται στην περίπτωση η- 2,
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du = 19, du = 26 και d\ 3 = Ο όταν η τάξη των αριθμητών των τελεστών μεταφοράς που 
συνδέουν την παροχή κάρβουνου με τη θερμοκρασία των απαερίων είναι μηδέν (Πίνακας 
5.19).
Μέση Τυττική Απόκλιση
η-2, d\'ι = 19. d\2 = 26, d\j = 0, B\\(q) = ύπ,ο 0.003095
η = 2, d\tι = 19, d\2 = 25 d\j = 0, B\\(q) - 6n,o 0.003134
n = 2, d\%\ = 19. d\2 = 27 d 1,3 = 0, B\\(q) = 6n,o 0.003234
n = 3, d\ \ = 19, d\2 = 25 d\,3 = 0, B\\(q) = 6n,0 0.004242
n = 3, d\'\ = 19, d\2 = 27 d1,3 = 0, ^ 11 (<7) = 6n,o 0.004341
n = 3, d\j = 19, d\2 = 26 i/1,3 = 0, B\\(q) = 611,0 0.004360
n = 4, d\'\ = 19, d\2 = 27 t/i,3 = 0, B\\(q) = 611,0 0.004426
n = 4, d 1,1 = 19, d\^ - 25 i/1,3 = 0, B\\(q) = 6n,0 0.004459
n - 4, c?i,i = 19, d\2 = 26 i/1,3 = 0, Bn(q) = 6n,o 0.004494
77 = 4, i/1,1 ; 19, i/1,2 = 27 i/1,3 = 0 0.018971
τι = 2, i/11 = 19, i/1,2 = 25 i/1,3 = 0 0.019093
77 = 2, i/],i = 19, i/1,2 = 27 i/],3 = 0 0.019124
77 = 2, i/1,1 = 19, i/1,2 = 26 i/1,3 = 0 0.019250
λ = 4, i/1,1 = 19. i/1,2 = 25 i/1,3 = 0 0.020219
77 = 4, i/1,1 = 19. d\2 = 26 d\ ,3 = 0 0.025971
77 = 3, i/1,1 = 19, i/1 j = 25 i/1,3 = 0 0.027546
77 = 3, i/1,1 — 19, d\2 = 26 i/1,3 = 0 0.027623
77 = 3, t/, 1 = 19, i/u =27 i/u = 0 0.027700
Πίνακας 5.19 : Πίνακας μέσων τυπικών αποκλίσεων
Αξίζει να σημειωθεί πως η χρονική καθυστέρηση που υπολογίζεται για την παροχή 
φαρίνας είναι 26 δειγματοληψίες ή ισοδύναμα 78 δευτερόλεπτα τιμή που συμφωνεί με 
αντίστοιχους υπολογισμούς που υπάρχουν στη βιβλιογραφία, [10]. Το πλήρες 




1-1.93387?”1 +0.936265?-2 Η/7ΛΛ'7 Τ 1-1,93387?->+0.936265?-2
(ο .0366714-0.0591692?*1 +0.0227107?~2 )
Φλα/(Α.')
+- 1-1.93387?"1 +0.936265?-2 TTA(k) (5.9)
5.3 Συμπεράσματα
Στην ενότητα αυτή υπολογίστηκε γραμμικό μοντέλο διακριτού χρόνου των μεταβολών της 
θερμοκρασίας εξόδου του προασβεστοποιητή σαν συνάρτηση των μετρήσεων των εισόδων 
με χρήση αλγορίθμου αναδρομικής ταυτοποίησης. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιώντας σαν 
τιμές εκκίνησης τις καθυστερήσεις που υπολογίστηκαν στην Ενότητα 5, επιβεβαιώθηκε 
διεξοδικά με δοκιμές η ορθότητα αυτών των επιλογών. Στη συνέχεια, παρουσιάστηκαν οι 
καμπύλες των συντελεστών, οι καμπύλες εκτίμησης και σφάλματος καθώς και η καμπύλες 
κόστους για κάθε ένα από τους προς μελέτη συνδυασμούς και μελετήθηκαν τα στατιστικά 
χαρακτηριστικά τους. Ετσι, αποκαλύφθηκε ότι το σφάλμα της εκτίμησης είναι πολύ μικρό
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ενώ δεν διακρίνεται διαφορά στις καμπύλές μεταξύ εκτίμησης και πραγματικής μέτρησης και 
για τις τρεις περιπτώσεις. Τέλος, χρησιμοποιώντας το κριτήριο της ταυτοποιησιμότητας 
έγινε σαφές πως το μοντέλο που προσεγγίζει καλύτερα την έξοδο είναι δεύτερης τάξης με τα 
μηδενικά της συνάρτησης μεταφοράς που συνδέει την παροχή κάρβουνου με την 
θερμοκρασία των απαερίων τοποθετημένα στο μηδέν.
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Κεφαλαίο 6
Σχεδίαση Ελεγκτή Θερμοκρασίας
για τη Βελτίωση του Βαθμού Ασβεστοποίησης
Στο κεφάλαιο αυτό θα σχεδιαστεί ελεγκτής για τον έλεγχο της θερμοκρασίας των απαερίων του 
προασβεστοποιητή. Χρησιμοποιώντας το μοντέλο που υπολογίστηκε στο Κεφάλαιο 5 θα σχεδιαστεί 
διακριτός PID ελεγκτής αυξητικού τύπου, που επιτυγχάνει ασυμπτωτική ακολούθηση εντολής με 
ταυτόχρονη εξασθένιση διαταραχών και ευσταθειοποίηση. Θα γίνει προσομοίωση του κλειστού 
συστήματος για διάφορες εντολές εισόδου και τέλος θα χρησιμοποιηθεί ο ελεγκτής για τη βελτίωση 
του βαθμού ασβεστοποίησης. Για να επιτευχθεί αυτό θα χρησιμοποιηθούν τα αποτελέσματα το 
Κεφαλαίου 3. Ειδικότερα, εκτός από το βαθμό ασβεστοποίησης θα υπολογιστεί το παραγόμενο 
μονοξείδιο του άνθρακα, η μάζα των παραγόμενων απαερίων και η μάζα του παραγόμενου οξειδίου του 
ασβεστίου.
6.1 Παραμετρική σχεδίαση ελεγκτή για έλεγχο θερμοκρασίας και ευσταθειοποίηση
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του Κεφαλαίου 5, το γραμμικό μοντέλο διακριτού χρόνου που 
περιγράφει τη λειτουργία του προασβεστοποιητή είναι της μορφής (Σχήμα 6.1):
TG(k) = Hl{q~x )Φ/λ) + H2(qx )Φ,Μ + H3(q-' )TIA(k) + e(k) (6.1)
όπου H2(q~x) και H2{q~x) οι τελεστές μεταφοράς που συνδέουν τις διακυμάνσεις των
παροχών κάρβουνου και φαρίνας και τη διακύμανση της θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα 
με τη διακύμανση της θερμοκρασία των απαερίων αντίστοιχα, ενώ e(k είναι το σφάλμα 
ταυτοποίησης του μοντέλου. Οπως έχει προαναφερθεί, η παροχή κάρβουνου είναι μόνη 
ενεργοποιήσιμη είσοδος παρόλα αυτά ο όρος Φ/λ) θα είναι αθροιστικός σε οποιαδήποτε νέα 
είσοδο καθώς αποτελεί θόρυβο ενεργοποίησης από τους ζυγούς που δεν μπορεί να ελεγχθεί. 
Σημειώνεται ότι τα αποτελέσματα του Κεφαλαίου 5 ισχύει u(k) = 0 (Σχήμα 6.1).
-199-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
Σχήμα 6.1 : Χονδρικό διάγραμμα συστήματος ανοικτού βρόχου
Εστω ότι στο σύστημα εφαρμόζεται ψηφιακός PID νόμος ελέγχου ανατροφοδότησης 
της μορφής 6.2, [1]:
uik) - <*> [κ<£) - TG(k)]
1 Η
οπότε το σύστημα κλειστού βρόχου που προκύπτει είναι της μορφής:
Tc,(k) = Y^Hi(q-')Mk)- TG(k)] + //,(?-')<Μ*)
1 Η
+H2(q~')<I>RM(k) + H-j(q~l)TTA(k) + £(k)
ή ισοδύναμα της μορφής:
(l-q-')TG(k) = C(q-l)H](q-')Mk)-TG(k)] + (\<Μ*)
+(l - <Γ')H^q-'^Uk) + (l - q-') H^)TTA{k) + (l -q-') s(k)
Η σχέση (6.4) σε μορφή τελεστών μεταφοράς γράφεται ως εξής:
Τ )»l(g ') (l-y1 )//2(·? ι) ^
^GW- i_9-i+C(9-i)//,(?-i) W.K; + ι-^-ι+οψ-μ/ί,ψ-ΐ) ^ΛΑΛ*/
ή πιο απλά
(i-g-Qgjfa-1) ,n Q-g~') m 
+ 1-?->+0ψ-ΐ)//|ψ-ΐ) i ™ W + fiW
rG(« - Hi c(q l)w(k) + H2,(q-' )(DRM(k) + HXc{q ' )<S>RK1(k) 
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όπου:
jj , -,x C(9-1)W,(9 I)
“1 A? l-9-i+C:(9-i)//i(9-i) (6.7)
jj , ('-i")"·
n2,cVl ) - l-9-i+C(9-i)tf,(9-i) (6.8)
JJ { _,v (i-tOW)
“VW ) - l-9-i+C(9-i)/ii(9-i) (6.9)
„ / —1 \ (l-r')fh(q-')
fi4,cW l-9-i+C(9-i)//,(9-i) (6.10)
„ , O^'O
W5,cW 7 - l-9-i+C(9-i)/i,(9-i) (6.11)
Από τις σχέσεις (6.7) έως (6.11) είναι σαφές ότι εφόσον lim /ί'1(<7'1) 1 ισχύουν οι σχέσεις,
[2]-[3]:
\imHlc(q~')= 1 (6.11)
Hm H2c(q-1) = 0 (6.12)
Urn Hic(q~') = 0 (6.13)
\imH4c(q-l) = 0 (6.14)
Hm//5iC(^-I) = 0 (6.15)
Από τις σχέσεις (6.11) έως (6.14) είναι σαφές ότι ο ελεγκτής (6.2) επιτυγχάνει 
ασυμπτωτική ακολούθηση εντολής με ταυτόχρονη εξασθένιση των διαταραχών [2], 
Εκφράζοντας τους τελεστές μεταφοράς που εμφανίζονται στη σχέση (6.1) σαν τα πηλίκα των 
αντίστοιχων πολυωνύμων των τελεστών καθυστέρησης, προκύπτει ότι το σύστημα κλειστού 
βρόχου είναι της μορφής:















όπου r0 πραγματικός αριθμός που χρησιμοποιείται για να διατηρηθεί η ευστάθεια του 
συστήματος κλειστού βρόχου. Ετσι, το σύστημα κλειστού βρόχου 6.15 μετατρέπεται σε:
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Η μορφή ελεγκτή (6.16) ισοδύναμε! με έναν PID ελεγκτή διακριτοποιημένο με τη μέθοδο 
των οπισθόδρομων διαφορών, όταν το Au(q~x) είναι δεύτερης τάξης. Το σύστημα κλειστού 
βρόχου επιτυγχάνεται να είναι περιοχικά ευσταθές σε ένα φραγμένο κύκλο ακτίνας δ στο 
μιγαδικό επίπεδο και κέντρο το σημείο 0 + Οι σύμφωνα με τη σχέση [2]:
^<δ<\ (6.18)
με την προϋπόθεση ότι:
δά"~' -δα" <r0< dn (6.19)








όπου fG(k) η μέτρηση της θερμοκρασίας τη χρονική στιγμή k όπως έχει καταγραφεί από τον 
πίνακα ελέγχου του εργοστασίου. Η αντικατάσταση των διαταραχών με τη μέτρηση της 
θερμοκρασίας είναι δυνατή λόγω της επιτυχίας τις ταυτοποίησης και αποτελεί σημαντικό 
αποτέλεσμα καθώς το μοντέλο που περιγράφει του σύστημα κλειστού βρόχου απλοποιείται 
σημαντικά.
6.2 Προσομοίωση συστήματος ανοικτού και κλειστού βρόχου
Από τα αποτελέσματα του Κεφαλαίου 5, προκύπτει ότι:
Au (q~')= 1 - 1.93387q-] + 0.936265?~2 (6.21)
fin^'1) = -0.00683814<7-19 (6.22)
= <7-26(θ.00460619- 0,0044872?-' + 0.00111882?-2) (6.23)
Βη(μ~λ) = 0.0366714-0.0591692?"' + 0.0227107?-' (6.24)
Σύμφωνα με τη σχέση (6.18) προκύπτει ότι
0.9473 <<5 < 1 (6.25)
Επιλέγοντας δ = 0.985, από τη σχέση (6.19) προκύπτει ότι
0.0114273 < r0 < 0.0400958 (6.26)
Επιλέγοντας r0 = 0.0115 προκύπτει ότι οι πόλοι του συστήματος κλειστού βρόχου (6.20) είναι:
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Pi =-0.756263 , p2 =-0.713292±0.253056 , p3 = -0.589002±0.47815 , 
p4=-0.396749 ±0.650311 , p5 =-0.157149±0.750207 , p6 --0.104237±0.766145 , 
p7 = -0.359848±0.695137 , p8 = 0.583633 ±0.542664 , p9 = 0.755968±0.319719 , 
p,o = 0.876407 , p„ =-0.966935 ±0.0360792 , p12 = 0.984868
Χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα του Κεφαλαίου 3, μπορούμε να υπολογίσουμε το 
διάνυσμα απόδοσης του προασβεστοποιητή με την υπενθύμιση ότι λόγω της παρουσίας 
σημαντικών σφαλμάτων, ο υπολογισμός της περιεκτικότητας των απαερίων σε μονοξείδιο 
του άνθρακα θα πρέπει να γίνει χρησιμοποιώντας μια υπόθεση για την περιεκτικότητα των 
απαερίων σε οξυγόνο. Σύμφωνα με τα δεδομένα της εταιρείας, μια υπόθεση για την 
ονομαστική τιμή της περιεκτικότητας των απαερίων σε οξυγόνο είναι 2% ενώ αντίστοιχα η 
ογκομετρική παροχή των απαερίων είναι 130000m3 υπό κανονικές συνθήκες. 
Χρησιμοποιώντας αυτά τα δεδομένα, για το σύστημα ανοικτού βρόχου προκύπτουν τα 
Διαγράμματα 6.2 έως 6.6:
Διάγραμμα 6.2 : Βαθμός ασβεστοποίησης για σύστημα ανοικτού βρόχου
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Διάγραμμα 6.3 : Ποσοστό CO που δεν έχει αντιδράσει για το σύστημα ανοικτού βρόχου
Διάγραμμα 6.4 : Μάζα απαερίων για το σύστημα ανοικτού βρόχου
Διάγραμμα 6.5 : Περιεκτικότητα CO στα απαερια για το σύστημα ανοικτού βρόχου
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Διάγραμμα 6.6 : Μάζα παραγόμενου CaO για το σύστημα ανοικτού βρόχου
Εφαρμόζοντας στο σύστημα τον ελεγκτή (6.16) με επιλογή παραμέτρων δ - 0.985 και 
r0 = 0.0115 προκύπτει το σύστημα κλειστού βρόχου με πόλους όπως παρουσιάστηκαν 
παραπάνω. Για την προσομοίωση του συστήματος θα μελετηθούν δύο περιπτώσεις, στην
πρώτη δίνεται εξωτερική εντολή w(k) = ίο και στη δεύτερη w(k) = -ίο . Ο
1+exp(.^L) — ,+exp(-^f)
λόγος για τον οποίο οι εντολές δίνονται σε εκθετική μορφή είναι για να αποφευχθούν 
απότομες μεταβολές. Οι εξωτερικές εντολές είναι σχεδιασμένες κατά τέτοιο τρόπο ώστε η 
μόνιμη κατάσταση να επέρχεται μετά από 20 δειγματοληψίες. Σύμφωνα με τους παραπάνω 
τύπους, προκύπτουν τα Διαγράμματα 6.7 έως 6.12.
Διάγραμμα 6.7 : Εξωτερική εντολή συστήματος κλειστού βρόχου για μείωση θερμοκρασίας
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Διάγραμμα 6.8 : Μεταβολή θερμοκρασίας απαερίων
Διάγραμμα 6.9 : Εντολή ελεγκτή στη μεταβολή μάζας του κάρβουνου
Διάγραμμα 6.10 : Εξωτερική εντολή συστήματος κλειστού βρόχου για αύξηση θερμοκρασίας
-206-
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
Διάγραμμα 6.11 : Μεταβολή θερμοκρασίας απαερίων
Διάγραμμα 6.12 : Εντολή ελεγκτή στη μεταβολή μάζας του κάρβουνου
Για την ολοκλήρωση των αποτελεσμάτων απομένει να υπολογιστεί κατάλληλη 
εντολή η οποία να επιτυγχάνει επιθυμητή αύξηση του βαθμού ασβεστοποίησης. Υστερα από 
διεξοδική μελέτη του συστήματος εξισώσεων (3.57) έως (3.59) προκύπτει ότι για να αυξηθεί 
ο βαθμός ασβεστοποίησης πρέπει να δοθεί εντολή μείωσης της θερμοκρασίας των απαερίων.
Ετσι, δίνονται εντολή w(k) =
l+exi
δηλαδή ^«*, = -8 προκύπτουν τα Διαγράμματα 6.13
έως 6.15.
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Διάγραμμα 6.13 : Βαθμός ασβεστοποίησης για σύστημα κλειστού βρόχου για w® = -8
Διάγραμμα 6.14 : Μάζα απαερίων για σύστημα κλειστού βρόχου για w® = -8
Διάγραμμα 6.15 : Μάζα παραγόμενου CaO για σύστημα κλειστού βρόχου για w® = -8
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Σύμφωνα με το Διάγραμμα 6.13 προκύπτει ότι ο βαθμός ασβεστοποίησης έχει αυξηθεί 
σε 95% που θεωρείται εξαιρετικά ικανοποιητικό αποτέλεσμα. Σχετικά με την περιεκτικότητα 
των απαερίων σε CO υπενθυμίζεται άλλη μια φορά ότι δεν είναι δυνατή η λήψη ασφαλούς 
μέτρησης οξυγόνου. Κατά συνέπεια, ότι η σύγκριση της περιεκτικότητας των απαερίων του 
συστήματος κλειστού βρόχου με αυτή του ανοικτού δεν μπορεί να είναι αποτελεσματική
6.3 Συμπεράσματα
Στην κεφάλαιο αυτό σχεδιάστηκε ελεγκτής για τον έλεγχο της θερμοκρασίας των απαερίων 
του προασβεστοποιητή. Χρησιμοποιώντας το μοντέλο που υπολογίστηκε στο Κεφάλαιο 5 
σχεδιάστηκε διακριτός PID ελεγκτής που επιτυγχάνει ασυμπτωτική ακολούθηση εντολής με 
ταυτόχρονη εξασθένιση διαταραχών και ευσταθειοποίηση. Εγινε προσομοίωση του κλειστού 
συστήματος κλειστού βρόχου για διάφορες εντολές εισόδου όπου έγινε σαφές ότι οι στόχοι 
που τέθηκαν επιτεύχθηκαν. Τέλος, χρησιμοποιήθηκε ο ελεγκτής αυτός για τη βελτίωση του 
βαθμού ασβεστοποίησης. Κλείνοντας, πρέπει να σημειωθεί ότι ο υπολογισμός της 
περιεκτικότητας των απαερίων σε μονοξείδιο του άνθρακα δεν μπορεί να υπολογιστεί 
εξαιτίας της εσφαλμένης μέτρησης της περιεκτικότητας των απαερίων σε οξυγόνο, μέγεθος 
που επηρεάζει δραματικά το αποτέλεσμα. Παρόλα αυτά για το σύστημα ανοικτού βρόχου, η 
περιεκτικότητα των απαερίων σε μονοξείδιο βρίσκεται μέσα στα όρια ασφαλείας που 
τίθενται από τη βιομηχανία τόσο για περιβαλλοντολογικούς λόγους όσο και για λόγους 
ασφαλείας αφού υψηλές περιεκτικότητες μπορεί να οδηγήσουν σε εκρηκτικά μίγματα στα 
επόμενα βήματα επεξεργασίας.
6.4 Βιβλιογραφία
[1] Κ. J. Astrom and Τ. Hagglunf, “PID Controllers: Theory, Design and Tunning”, 
Instrument Society of America, USA, 1995
[2] Φ.Ν. Κουμπουλής, “Βιομηχανικός Ελεγχος”, Εκδόσεις Νέων Τεχνολογιών, 1999
[3] R. Ε. King, “Βιομηχανικός Ελεγχος” , Εκδόσεις Παπασωτηρίου, 1996
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Κεφαλαίο 7
Συμπεράσματα
Στην εργασία αυτή εκπονήθηκε συστηματική μελέτη του προασβεστοποιητή που λειτουργεί 
στον κλίβανο ΠΚ1 του εργοστασίου της Α.Γ.Ε.Τ. Ηρακλής - “Ολυμπος“. Οι στόχοι της 
εργασίας δηλαδή η μοντελοποίηση του συστήματος και η βελτίωση του βαθμού 
ασβεστοποίησης επιτεύχθηκαν με χρήση προωθημένων τεχνικών άμεσου προσαρμοστικού 
ελέγχου. Για την επίτευξη των στόχων παρήχθησαν τα ακόλουθα ενδιάμεσα αποτελέσματα:
ν' Μελετήθηκαν βασικές ιδιότητες των μετρήσεων εισόδων και εξόδων του 
προασβεστοποιητή. Παρουσιάστηκε η θέση και τα χαρακτηριστικά των αισθητήρων 
στον προασβεστοποιητή. Στη συνέχεια, φιλτραρίστηκε η μέτρηση της συγκέντρωσης 
του οξυγόνου στα απαέρια του προασβεστοποιητή με στόχο να αναιρεθεί η επίδραση του 
καθαρισμού του αισθητήρα και της σταδιακή επικάθισης σωματιδίων σ’ αυτόν. Επιπλέον, 
διερευνήθηκε η γραμμική συσχέτιση των τιμών των μετρήσεων για όλες τις μεταβλητές 
εισόδων και εξόδων
ν' Υπολογίστηκε προσεγγιστικός τύπος που συνδέει το διάνυσμα απόδοσης του 
προασβεστοποιητή (βαθμός ασβεστοποίησης, συγκέντρωση μονοξειδίου του άνθρακα και 
μάζα απαερίων) με τις μετρήσεις των εισόδων και εξόδων του προασβεστοποιητή. Μετά 
την κατάστρωση των εξισώσεων, μελετήθηκε η ευαισθησία των τύπων ως προς τη 
μέτρηση του οξυγόνου και απαλείφτηκε η μέτρηση του οξυγόνου από τους τύπους 
υπολογισμού του βαθμού ασβεστοποίησης.
'λ Υπολογίστηκαν οι καθυστερήσεις των εισόδων του προασβεστοποιητή όπως 
εμφανίζονται στους τελεστές μεταφοράς που συνδέουν τις εισόδους με την έξοδο 
(μεταβολή της θερμοκρασίας των απαερίων). Ειδικότερα, επιλέχτηκαν οι είσοδοι που 
έχουν ουσιαστική επίδραση στην έξοδο του προασβεστοποιητή. Στη συνέχεια για τις 
“αποτελεσματικές” εισόδους υπολογίστηκαν οι συσχετίσεις εισόδων - εξόδων και μετά 
οι καθυστερήσεις των εισόδων στη μεταβολή της θερμοκρασίας.
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ν' Υπολογίστηκε ένα γραμμικό μοντέλο διακριτού χρόνου που συνδέει τις μεταβολές της 
θερμοκρασίας των απαερίων του προασβεστοποιητή με τις μετρήσεις των παροχών 
κάρβουνου και φαρίνας και τη θερμοκρασία του τριτογενούς αέρα, με χρήση 
αναδρομικού αλγορίθμου ταυτοποίησης ελάχιστων τετραγώνων. Πιο συγκεκριμένα, 
χρησιμοποιώντας τις καθυστερήσεις που υπολογίστηκαν πριν, υπολογίστηκαν διεξοδικά 
η βέλτιστη τάξη μοντέλου με κριτήριο την ελαχιστοποίηση του κόστους ταυτοποίησης 
σε σύγκριση με το αντίστοιχο κόστος για μηδενικές εισόδους. Στη συνέχεια, αφού 
καθορίστηκε η τάξη του μοντέλου παρουσιάστηκαν οι καμπύλες των συντελεστών, οι 
καμπύλες εκτίμησης και σφάλματος καθώς και η καμπύλες κόστους για κάθε μια από τις 
εξόδους. Τέλος ελέγχθηκε το κριτήριο ταυτοποιησιμότητας.
ν' Σχεδιάστηκε ελεγκτής για τον έλεγχο της θερμοκρασίας των απαερίων του 
προασβεστοποιητή. Χρησιμοποιώντας το μοντέλο που υπολογίστηκε σχεδιάστηκε 
ψηφιακός PID ελεγκτής αυξητικού τύπου, που επιτυγχάνει ασυμπτωτική ακολούθηση 
εντολής με ταυτόχρονη ασυμπτωτική εξασθένιση διαταραχών και ευσταθειοποίηση. 
Εγινε προσομοίωση του συστήματος κλειστού βρόχου για διάφορες εντολές εξωτερικής 
εισόδου. Τέλος χρησιμοποιήθηκε ο ελεγκτής για τη βελτίωση του βαθμού 
ασβεστοποίησης. Ειδικότερα, εκτός από το βαθμό ασβεστοποίησης υπολογίστηκε το 
παραγόμενο μονοξείδιο του άνθρακα, η μάζα των παραγόμενων απαερίων και η μάζα του 
παραγόμενου οξειδίου του ασβεστίου.
ν' Για την παραγωγή όλων των παραπάνω αποτελεσμάτων αναπτύχθηκαν ειδικοί αλγόριθμοι 
σε MATHEMATICA 4.0.
Από τα παραπάνω αποτελέσματα έγινε σαφές ότι:
• Η μέτρηση του οξυγόνου δεν επηρεάζει τον υπολογισμό του βαθμού ασβεστοποίησης 
και τη μάζα των απαερίων. Αντίθετα, η επίδρασή στο βαθμό μετατροπής του 
μονοξειδίου του άνθρακα σε διοξείδιο είναι σημαντική. Ο υπολογισμός της 
μετατροπής του μονοξειδίου το άνθρακα είναι ανακριβής λόγω των σφαλμάτων των 
μετρήσεων του αισθητήρα οξυγόνου.
• Υπολογίστηκαν οι τελεστές μεταφοράς που συνδέουν τις εισόδους του 
προασβεστοποιητή με τη θερμοκρασία των απαερίων είναι δεύτερης τάξης ενώ ο 
αριθμητής του τελεστή μεταφοράς που συνδέει τις μεταβολές της παροχής 
κάρβουνου με τη θερμοκρασία των απαερίων είναι μηδενικής τάξης. Οι 
καθυστερήσεις των διακυμάνσεων των παροχών κάρβουνου και φαρίνας και της 
διακύμανσης της θερμοκρασίας του τριτογενούς αέρα είναι 19, 26 και 0 αντίστοιχα.
• Ο προτεινόμενος ψηφιακός PID ελεγκτής επιτυγχάνει ασυμπτωτική ακολούθηση 
εντολής με ταυτόχρονη ασυμπτωτική εξασθένιση των διαταραχών και
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ευσταθειοποίηση. Ακόμα, με κατάλληλη εξωτερική εντολή ο βαθμός 
ασβεστοποίησης μπορεί να αυξηθεί σημαντικά.
Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας είναι ιδιαίτερα σημαντικά γιατί επιτρέπουν 
τη θεαματική βελτίωση του βαθμού ασβεστοποίησης χωρίς σημαντική αύξηση της 
απαιτούμενης ενέργειας (παροχή κάρβουνου).
Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έχουν τη δυνατότητα να συμβάλουν 
σημαντικά στην ελάττωση της μόλυνσης του περιβάλλοντος από το μονοξείδιο του άνθρακα 
που παράγει ο προασβεστοποιητής εφόσον αναβαθμιστεί ο αισθητήρας περιεκτικότητας 
οξυγόνου στα απαέρια του εργοστάσιου “Ολυμπος" της Α.Γ.Ε.Τ. “Ηρακλής”. Οι μετρήσεις 
που προκύπτουν με τον υπάρχοντα αισθητήρα παρουσιάζουν σημαντικά σφάλματα γεγονός 
που δεν επιτρέπει την εκτίμηση του παραγόμενου μονοξειδίου του άνθρακα.
Εχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η επέκταση των αποτελεσμάτων της παρούσας εργασίας 
με νευρωνικούς PID ελεγκτές. Το ζήτημα αυτό είναι ήδη σε στάδιο αρχικής μελέτης.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β
Τεχνικά Χαρακτηριστικά Αισθητήρων
Β.1 Αισθητήρας Οξυγόνου Advance Optima MAGNOS 16 Oxygen Analyser
Εύρη Μετρήσεων
ΕλάχιστοΕύρος Μέτρησης Μέγιστο Εύρος Μέτρησης
ο2 0-1 Vol-%o ο2 0-100 Vol-%0 Ο2
Ευστάθεια
Απόκλιση από τη γραμμικότητα < 0.5% of span
Επαναλιψιμότητα < 0.5% of span
Ολίσθηση Μηδενικού <0.03 Vol. - % O2 per week
Ολίσθηση Ευαισθησίας <0.1 Vol. - % 02 per week
Μεταβολές Σήματος Εξόδου < ±0.5% of smallest measurement range span at 2σ 
Electronic time(statiddynamic) = 3/1 sec
Οριο Α νίχνευσης < 0.5% of span
Βαθμονόμηση
Βαθμονόμηση Μηδενικού Σημείου With Nitrogen, Air, or test gas mixture.





Depending on sample gas flow, on flow regulator installation, and 
sample cell connection
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Επιδράσεις - Διορθωτικά Μέτρα
Επίδραση Ροής




















< 1 % of measured 










< 0.2% of 
span
Β.2 Αισθητήρας Θερμοκρασίας Sitrans Τ 7NG3020 System (Siemens Co.)
Normal, Averaging, or Differential Connection 
One thermocouple, internal or external cold junction compensation 
Several thermocouples connected in series to produce average 
temperature, internal or external cold junction compensation 
two identical thermocouples to produce temperature difference, cold 
junction compensation not necessary 
Parameterisable
Ελάχιστη - Μεγίστη Μέτρηση: Min: Arbitrary; Recommended: 4mV
Max: 140mV
Χαρακτηριστική Καμπύλη : Voltage or Temperature Linear
Interface:




Ορια Σφαλμάτων υπό Ονομαστικές Συνθήκες






Type K: NiCr-Ni -180° -0°C < ±0.50Α <±0.64Α
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B.3 Αισθητήρας Πίεσης Ρ230 Measurement System (Endress and Houser Co.)
Χαρακτηριστικά Εισόδου :






Ετπδραση Στατικής Πίεσης 
στο Μηδενικό Σημείο και
Zero and Span freely adjustable within measurement limits
στο Εύρος:
Θερμοκρασίακή Επίδραση 
στο Μηδενικό Σημείο και
Ceramic Sensor: 0.2%/PN, Silicon Sensor: 0.2%/100bar
στο Εύρος: .12% for -40° - 85 °C (-40° - 185°F)
Υστέρηση : Ceramic Sensor: 0.05%, Silicon Sensor: 0.1% of adjustable range
Επαναλιψιμότητα : Ceramic Sensor: 0.05%, Silicon Sensor: 0.1% of adjustable range
Χρόνος Προθέρμανσης: 2 sec
Χρόνος Α πόκρισης: Depending on the measuring range, from 0.5 to 2 sec
ΧρόνοςΑνόδου : Depending on the measuring range, from 0.4 to 1.6 sec
Μακροπρόθεσμη Ολίσθηση : Ceramic Sensor: 0.1 %/a, Silicon Sensor: 0.2%/a















PSS 100 BFS 10 Bar 
16 t/h
80°C
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ
Πίνακες Κόστους, Νορμών και Ποσοστιαίων Βελτιώσεων
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b order delay cost Hlnf (t) Hlnf (e) Hlnf (e) ■ Hlnf (t) Improvement
0.1 0 17 0.000500531496483 0 441843 3.084893 2.643050311 30.53%
0.1 0 18 0.000488903100660 0.672687 3.099840 2.427152778 32.14%
0.1 0 19 0.000477206397883 0.843054 3.122391 2.279336803 33.77%
0.1 0 20 0 000469961036123 0.931714 3.146110 2.214395754 34.77%
0.1 0 21 0 000470191495257 0.922889 3.163640 2.240750524 34 74%
0.1 0 22 0.000477765875545 0.811727 3.169682 2.357954426 33 69%
0.1 0 23 0.000489069327951 0.609114 3.163361 2.554247063 32.12%
0.1 0 24 0.000498622077972 0.341115 3.148791 2.807675906 30.80%
0.1 0 25 0.000501824866529 0.041896 3.133152 3.091255716 30.35%
0.2 0 17 0 000504408502409 0.418551 3.164105 2.7455533 30.72%
0.2 0 18 0.000494102781662 0 645716 3.178981 2.533265199 32.13%
0.2 0 19 0.000483437634586 0.819405 3.202378 2.382972501 33.60%
0.2 0 20 0 000476246644211 0.919274 3.227965 2.30869117 34.59%
0.2 0 21 0.000475295506062 0.929507 3.247909 2.318401823 34.72%
0.2 0 22 0 000480886616850 0 843755 3.255946 2.412191301 33.95%
0.2 0 23 0.000490444518383 0.669735 3.250321 2.580586126 32.64%
0.2 0 24 0.000499609123079 0 429221 3.234877 2.805656012 31.38%
0.2 0 25 0.000504286076507 0.152112 3.217112 3065000257 30.74%
0.3 0 17 0 000497233709637 0.423770 3.236699 2.812929419 30.61%
0.3 0 18 0.000487628772672 0 646300 3.251641 2.605340133 31.95%
0.3 0 19 0.000477844635084 0.817442 3.275573 2.458130322 33.31%
0.3 0 20 0.000471276867977 0.917892 3.302239 2.384346556 34.23%
0.3 0 21 0.000470370214375 0.932499 3.323775 2.391276302 34 36%
0.3 0 22 0 000475404694118 0.855010 3.333625 2.47861585 33.65%
0.3 0 23 0.000484155886679 0.692440 3.329528 2.637087669 32.43%
0.3 0 24 0 000492830014587 0 465064 3.314839 2.849775635 31.22%
0.3 0 25 0.000497824280132 0.200828 3.296943 3.096114651 30.53%
0.4 0 17 0 000486556425554 0440422 3.352185 2.911762824 30 09%
0.4 0 18 0.000477586341297 0.659755 3.367377 2.70762161 31.38%
0.4 0 19 0.000468686319118 0.828493 3.392117 2.563624669 32.66%
0.4 0 20 0.000462833831850 0.928517 3.420133 2.491615182 33.50%
0.4 0 21 0.000462137683373 0.945521 3.443467 2.497946061 33.60%
0.4 0 22 0.000466818127919 0.873594 3.455389 2.58179548 32.93%
0.4 0 23 0 000474919316440 0.719446 3453240 2.733794102 31.76%
0.4 0 24 0 000483138470240 0.502339 3 439876 2.937537729 30.58%
0.4 0 25 0.000488327973572 0.248748 3.422357 3173608932 29 84%
0.5 0 17 0.000474827707275 0.478018 3.571247 3.093229351 29.90%
0.5 0 18 0.000466271358759 0.697847 3.586790 2.888942902 31.16%
0.5 0 19 0.000458308659681 0.864293 3.613098 2.748805682 32.34%
0.5 0 20 0 000453480790613 0.961786 3.643749 2.681963435 33.05%
0.5 0 21 0 000453435409306 0.978417 3.670512 2.692095458 33.06%
0.5 0 22 0 000458194664983 0.910188 3.686429 2.776240934 32.36%
0.5 0 23 0.000466008005007 0.764843 3.688578 2.923734827 31.20%
0.5 0 24 0.000474076315200 0.561579 3.679253 3.117674484 30.01%
0.5 0 25 0 000479799157327 0.325796 3664732 3.338936543 29.17%
0.6 0 17 0 000455113128923 0.499515 3 999564 3 500048487 28.76%
0.6 0 18 0.000446563203497 0.756870 4.015855 3 258984336 30.10%
0.6 0 19 0 000438643362762 0.947826 4 044906 3097079834 31.34%
0.6 0 20 0.000434079344203 1.058271 4.080422 3.022150202 32.05%
0.6 0 21 0.000434390264196 1.078737 4.113434 3 034696958 32.00%
0.6 0 22 0.000439417095891 1.008514 4.135961 3.127446896 31.22%
0.6 0 23 0.000447419731194 0.859110 4144352 3.285242394 29.97%
0.6 0 24 0.000455852571301 0.653321 4.140686 3.487365665 28.65%
0.6 0 25 0.000462457604645 0.419406 4 131313 3.711906096 27.61%
0.7 0 17 0.000390904317996 0184371 4719914 4 535542536 25.33%
0.7 0 18 0.000387115824645 0545726 4.738538 4192811855 26.05%
0.7 0 19 0.000380970543478 0840837 4.770014 3 929176524 27.23%
0.7 0 20 0.000375376971636 1.048765 4.809430 3 760664641 28.29%
0.7 0 21 0.000372687649369 1.154425 4.848343 3.693918387 28.81%
0.7 0 22 0.000373955111040 1.152598 4.878252 3.725653807 28.57%
0.7 0 23 0 000378681176095 1.051998 4 894313 3.84231592 27.66%
0.7 0 24 0.000385226469967 0.875150 4.897403 4 022252772 26.41%
0 7 0 25 0.000391671712824 0.652806 4.893237 4 240431198 25.18%
Πίνακας 4.1: Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνου
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b order delay cost Hinf (t) Hinf(e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.8 0 17 0.000219151349329 1.208021 5.715814 4.507793414 0.2665
0.8 0 18 0 000220120005985 1.147854 5.719351 4.571497238 02632
0.8 0 19 0.000222073104001 1.031304 5.738267 4.706963228 0.2567
0.8 0 20 0 000224504843806 0.869560 5.767085 4.897524388 0.2486
0.8 0 21 0.000226923372254 0.675548 5.797822 5.12227345 0.2405
0.8 0 22 0.000228955777441 0.464505 5.822886 5.358381274 0 2337
0.8 0 23 0.000230415979480 0.252897 5.837949 5.585052448 0.2288
0.8 0 24 0.000231309155134 0.055754 5.843426 5.787672257 0.2258
0.8 0 25 0.000231773733830 0.116039 5.843731 5.727691553 0.2242
0.1 1 17 0.000017466941813 0.453875 3.084893 2.631018283 0.6057
0.1 1 18 0.000017039274211 0.688319 3.099840 2.411520931 0.6154
0.1 1 19 0.000016654698176 0.841992 3.122391 2.280399199 0.6240
0.1 1 20 0.000016462075208 0 898668 3.146110 2.247441348 06284
0.1 1 21 0.000016495846014 0.853086 3.163640 2.31055392 0.6276
0.1 1 22 0.000016669082065 0.709485 3.169682 2.460196308 06237
0.1 1 23 0 000016832604005 0482766 3.163361 2 680595091 0.6200
0.1 1 24 0.000016870391958 0.284052 3.148791 2.864738775 0.6192
0.1 1 25 0 000016768323461 0.302062 3.133152 2.831090167 0.6215
0.2 1 17 0.000017303062380 0412803 3.164105 2.751301162 0.5951
0.2 1 18 0.000016970187245 0.634835 3.178981 2.544145692 0.6029
0.2 1 19 0.000016664823975 0.784359 3.202378 2418019028 0.6101
0.2 1 20 0.000016497672284 0.845191 3.227965 2.38277453 0.6140
0.2 1 21 0.000016508206645 0.812205 3.247909 2 435703255 06137
0.2 1 22 0 000016642255788 0.689792 3.255946 2 56615393 0.6106
0.2 1 23 0.000016780373781 0.491617 3.250321 2.75870401 0.6074
0.2 1 24 0.000016817042970 0.259100 3.234877 2.975777371 0 6065
0.2 1 25 0.000016735362154 0.282628 3.217112 2.934483867 0 6084
0.3 1 17 0 000016744653204 0.413132 3.236699 2.823567812 0.5837
0.3 1 18 0.000016469134198 0.623022 3.251641 2.628618732 0.5906
0.3 1 19 0.000016234134142 0.763492 3.275573 2.512081033 0.5964
0.3 1 20 0.000016122069661 0.819244 3 302239 2482995073 0.5992
0.3 1 21 0.000016152735122 0 785559 3.323775 2.538216348 0.5985
0.3 1 22 0.000016279249004 0.667351 3.333625 2.666274039 0.5953
0.3 1 23 0.000016406595836 0478626 3.329528 2.850902453 0.5921
0.3 1 24 0.000016448352955 0.246003 3.314839 3068836552 0.5911
0.3 1 25 0.000016389103409 0.269884 3.296943 3 027058677 0.5926
0.4 1 17 0.000015949912010 0.429110 3.352185 2.923075701 0.5679
0.4 1 18 0.000015735078057 0.626325 3.367377 2.741051913 0.5737
0.4 1 19 0.000015570339604 0.755975 3.392117 2.636142504 0.5782
0.4 1 20 0.000015517095446 0.804025 3.420133 2.616107533 0.5797
0.4 1 21 0 000015578360307 0.766435 3.443467 2.677031439 0.5780
0.4 1 22 0.000015705552063 0.648613 3.455389 2.806776119 0.5745
04 1 23 0 000015823631324 0.465068 3.453240 2.98817173 0.5714
0.4 1 24 0.000015870336566 0.238639 3.439876 3.201237557 0.5701
0.4 1 25 0 000015838045150 0.258919 3.422357 3.163438544 0.5710
0.5 1 17 0 000015389719927 0.497372 3.571247 3 073874566 0.5456
0.5 1 18 0.000015308268737 0 670281 3586790 2.916508988 0.5480
0.5 1 19 0.000015289537782 0.774040 3.613098 2.839058024 0.5486
0.5 1 20 0.000015372700032 0.798295 3.643749 2.845453818 0.5461
0.5 1 21 0.000015540446235 0.741616 3.670512 2.92889573 0 5412
0.5 1 22 0.000015732080599 0.611337 3.686429 3.075092549 0.5355
0.5 1 23 0 000015879796765 0.423784 3.688578 3.26479459 0.5312
0.5 1 24 0.000015950501821 0.219132 3.679253 3.460121533 0.5291
0.5 1 25 0.000015964843560 0.238189 3.664732 3.426543121 0.5286
0.6 1 17 0.000014641841982 0.647224 3.999564 3.352340035 0.5314
0.6 1 18 0.000014745103300 0.828489 4.015855 3.187366059 0.5281
0.6 1 19 0.000014953170450 0.922127 4.044906 3122779261 0.5214
0.6 1 20 0.000015253856177 0.922421 4.080422 3.158000248 0.5118
0.6 1 21 0.000015611540283 0.832659 4.113434 3.280774853 0 5004
0.6 1 22 0.000015957117380 0.664676 4.135961 3.471284103 04893
0.6 1 23 0.000016215790866 0.439333 4.144352 3.705018863 0.4810
0.6 1 24 0 000016353075317 0.216845 4.140686 3.923841047 0.4766
Πίνακας 4.7 ; Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνου
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hinf (t) Hinf (a) Hinf (a) - Hinf (t) Improvement
0.6 1 25 0.000016402735104 0.231848 4131313 3.899464814 0.4750
0.7 1 17 0.000011465059133 0.581154 4.719914 4.138759402 0.4960
0.7 1 18 0 000011557408235 0.897458 4.738538 3.841080468 0.4920
0.7 1 19 0.000011755103336 1.101878 4.770014 3.668135957 0.4833
0.7 1 20 0.000012088073485 1.182776 4.809430 3.626653396 0.4686
0.7 1 21 0.000012526910997 1.141147 4.848343 3.707195954 0.4494
0.7 1 22 0.000013001474639 0.988170 4.878252 3.890081839 0.4285
0.7 1 23 0.000013422243986 0.745309 4.894313 4149004183 0.4100
0.7 1 24 0.000013718736957 0.445292 4.897403 4 452111305 0.3970
0.7 1 25 0.000013872876526 0.226025 4.893237 4.667211704 0.3902
0.8 1 17 0.000004617914943 0.955545 5.715814 4.760268861 0.4177
0.8 1 18 0.000004700315366 0.755574 5.719351 4.963776801 0.4073
0.8 1 19 0.000004747204261 0.512288 5.738267 5.225978548 0.4014
0 8 1 20 0.000004761624958 0.253831 5.767085 5.513253992 0.3996
0.8 1 21 0.000004757768988 0.234705 5.797822 5.563117253 0.4000
0.8 1 22 0.000004754580951 0.234738 5.822886 5.588148657 0.4004
0.8 1 23 0.000004767978920 0.372080 5.837949 5.465869114 0.3988
0.8 1 24 0.000004805434549 0.480090 5.843426 5.363336569 0.3940
0.8 1 25 0 000004864434137 0.530585 5.843731 5.313145441 0.3866
0.1 2 17 0.000001211176980 0.302740 3.084893 2.782152501 0.5056
0.1 2 18 0.000001226592899 0.483090 3.099840 2.616750412 0.4993
0.1 2 19 0.000001235559095 0.565819 3.122391 2.556571914 0.4957
0.1 2 20 0.000001240366395 0.533154 3.146110 2.61295598 0.4937
0.1 2 21 0 000001241652765 0.394963 3.163640 2.768677365 0 4932
0.1 2 22 0.000001240228814 0.182643 3.169682 2.987038562 0.4938
0.1 2 23 0.000001235659893 0.231792 3.163361 2.931568822 0.4956
0.1 2 24 0.000001229530980 0.304142 3.148791 2.844648195 0.4982
0.1 2 25 0.000001232617954 0.496219 3.133152 2.636932926 0.4969
0.2 2 17 0.000001173402680 0.302871 3.164105 2.861233587 0.5049
0.2 2 18 0.000001183347556 0.483245 3.178981 2.695735829 0.5007
0.2 2 19 0.000001195836418 0.554528 3.202378 2.64784986 0.4954
0.2 2 20 0.000001208119021 0.500679 3.227965 2.727286239 0.4902
0.2 2 21 0.000001215309765 0.337857 3.247909 2.910052144 0.4872
0.2 2 22 0.000001214134146 0.179712 3.255946 3.076234489 0.4877
0.2 2 23 0.000001207127151 0.238110 3.250321 3.012210914 0.4907
0.2 2 24 0.000001198592107 0.369588 3.234877 2.865289351 0.4943
0.2 2 25 0.000001197740143 0.529675 3.217112 2.687436818 0 4946
0.3 2 17 0.000001123570181 0.292432 3.236699 2.944267849 0.4968
0.3 2 18 0.000001129162841 0 473965 3.251641 2.777675859 0.4943
0.3 2 19 0.000001138510216 0545255 3.275573 2.730318119 0.4901
0.3 2 20 0.000001150411966 0.488828 3.302239 2.81341085 0.4848
0.3 2 21 0.000001159885749 0318753 3.323775 3.005021528 04805
03 2 22 0.000001161656634 0174145 3.333625 3.159480467 0.4798
03 2 23 0.000001155012856 0.237138 3.329528 3092389953 0 4827
0.3 2 24 0.000001146120615 0.416427 3.314839 2 898411901 0.4867
0.3 2 25 0.000001145035626 0.577536 3.296943 2.71940641 0.4872
0.4 2 17 0.000001053912838 0.272450 3.352185 3.079735306 0.4868
0.4 2 18 0.000001056345042 0.450480 3.367377 2.916896676 0.4856
0.4 2 19 0.000001061969300 0.521967 3.392117 2.870150535 0.4829
0.4 2 20 0.000001070893844 0.467057 3 420133 2.9530754 0 4785
0.4 2 21 0.000001080005038 0.296351 3.443467 3.147116099 0 4741
0.4 2 22 0.000001083704827 0.171536 3 455389 3.28385285 0.4723
0.4 2 23 0 000001079036054 0.236885 3.453240 3.216354891 0.4746
0.4 2 24 0.000001070509183 0.465849 3 439876 2.974026915 0.4787
0.4 2 25 0.000001069078036 0.636999 3 422357 2.785358087 0.4794
0.5 2 17 0 000001004676334 0.279380 3.571247 3.291866549 0.4474
0.5 2 18 0.000000985957705 0.430061 3 586790 3.156729137 0.4577
0.5 2 19 0.000000987190967 0.487237 3.613098 3.125861125 0.4570
0.5 2 20 0.000000990741232 0.430630 3.643749 3.213119449 0.4550
0.5 2 21 0.000000996142896 0.260470 3.670512 3410042166 0.4520
0.5 2 22 0.000001000477296 0.165426 3.686429 3.521003074 0.4497
0.5 2 23 0 000000999390416 0.289108 3.688578 3.39947071 0.4503
Πίναχας 4.1 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνουInstitutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hint(e) Hint (e) - Hinf (t) Improvement
0.5 2 24 0 000000992852523 0.564570 3.679253 3.114683152 0.4539
0.5 2 25 0.000000988899843 0.774517 3.664732 2.890215491 0.4560
0.6 2 17 0.000000836765568 0 587174 3.999564 3.412389323 04317
0.6 2 18 0.000000842755364 0.628211 4.015855 3.387643397 04276
0.6 2 19 0.000000848380228 0.589248 4.044906 3.455658093 04238
0.6 2 20 0.000000853052634 0.459217 4.080422 3.621204724 0.4206
06 2 21 0.000000856934485 0.242037 4.113434 3.871396626 0.4180
0.6 2 22 0 000000859837032 0.196785 4.135961 3.939175419 04160
06 2 23 0.000000860269537 0.358526 4144352 3 785826495 0.4157
0.6 2 24 0.000000857451350 0.666077 4.140686 3 474609857 0.4177
0.6 2 25 0.000000850681780 0.925447 4131313 3.205865724 04223
0.7 2 17 0.000000534769726 1.047501 4.719914 3.672412314 0.4246
0.7 2 18 0.000000540858583 1 165299 4 738538 3.5732386 0.4181
0.7 2 19 0.000000552603544 1.136912 4.770014 3.63310229 0.4054
0.7 2 20 0.000000567859595 0.949518 4.809430 3.859911496 0.3890
0.7 2 21 0.000000582375420 0.617649 4.848343 4.230694687 0.3734
0.7 2 22 0.000000591826410 0.225792 4.878252 4.652459882 0.3632
0.7 2 23 0.000000595021019 0.302714 4.894313 4.591599069 03598
0.7 2 24 0.000000594770420 0.702306 4.897403 4.195097024 0.3601
0.7 2 25 0.000000587519232 1.056149 4.893237 3.837088086 0 3679
0.8 2 17 0.000000168808019 0.465402 5.715814 5.250411872 0 3842
0.8 2 18 0 000000168092146 0.521996 5.719351 5.197355332 0 3868
0.8 2 19 0.000000167383151 0.690855 5.738267 5.047411485 03894
0.8 2 20 0.000000167872963 0.876664 5.767085 4 89042098 0.3876
0.8 2 21 0.000000170421497 0.969161 5.797822 4.828661164 0.3783
0.8 2 22 0.000000175100691 0.957067 5.822886 4.865819739 0.3612
0.8 2 23 0.000000181025887 0.835092 5.837949 5.002856998 0 3396
0.8 2 24 0.000000186177061 0 604490 5.843426 5.238935856 0.3208
0.8 2 25 0 000000188257873 0.279300 5.843731 5.56443102 0.3132
0.1 3 17 0.000000082769500 0.501483 3.084893 2.583409551 04761
0.1 3 18 0.000000082370171 0.620009 3.099840 2 479831269 0.4787
0.1 3 19 0.000000083057625 0 609836 3.122391 2.512554513 0 4743
0.1 3 20 0.000000083790396 0.482465 3.146110 2 663644918 0.4697
0.1 3 21 0.000000084013674 0.305596 3.163640 2.858043544 0.4683
0.1 3 22 0.000000083690468 0.247696 3.169682 2.921985858 0.4703
0.1 3 23 0.000000083652089 0.262921 3.163361 2.900440576 0.4706
0.1 3 24 0.000000083717700 0.262026 3.148791 2.88676498 0.4701
0.1 3 25 0.000000083389437 0.246664 3.133152 2.886488288 0.4722
0.2 3 17 0.000000079173897 0.618550 3.164105 2.545554996 0.4757
0.2 3 18 0.000000078566819 0.776411 3.178981 2.402569876 0 4797
0.2 3 19 0 000000078893582 0.792731 3.202378 2.409646484 0.4775
0.2 3 20 0.000000080623733 0.642966 3.227965 2.584999117 0.4661
0.2 3 21 0.000000082164255 0.405215 3.247909 2.842693566 0.4559
0.2 3 22 0.000000082442423 0.278820 3.255946 2.977125763 0 4540
0.2 3 23 0.000000082204624 0.293114 3.250321 2.957207345 04556
0.2 3 24 0.000000081962429 0.287478 3.234877 2.947398703 0.4572
0.2 3 25 0.000000081591868 0.270090 3.217112 2.947022026 0.4597
0.3 3 17 0.000000074493968 0.677803 3.236699 2.558896845 0.4628
0.3 3 18 0.000000073898257 0.855743 3.251641 2.395897472 0.4671
0.3 3 19 0.000000074021471 0.893767 3.275573 2 381805529 04662
0.3 3 20 0.000000075517465 0.771116 3.302239 2.531122263 04554
0.3 3 21 0 000000077419813 0.527258 3.323775 2.796517101 0.4417
0.3 3 22 0.000000078567470 0.285853 3.333625 3.047772656 0.4334
0.3 3 23 0 000000078707960 0 305959 3.329528 3.023568706 0.4324
0.3 3 24 0.000000078125756 0.303223 3.314839 3.011616411 0.4366
0.3 3 25 0.000000077534485 0.288705 3.296943 3.008237703 0 4408
0.4 3 17 0 000000069338912 0685839 3.352185 2.666345925 0.4351
0.4 3 18 0.000000068339306 0.924557 3.367377 2.442819816 0.4433
0.4 3 19 0 000000068034307 0.993742 3.392117 2.398374912 0.4458
0.4 3 20 0.000000069068579 0.901229 3.420133 2.518903591 0.4373
0.4 3 21 0 000000070833673 0.675692 3.443467 2.767775067 0.4230
04 3 22 0.000000072357464 0.370199 3.455389 3.085189629 0.4105
Πίνακας 4.1 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνου
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hinf(e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.4 3 23 0 000000073094078 0.315724 3453240 3137515997 04045
0.4 3 24 0.000000072723688 0.320929 3439876 3.118947739 0.4076
0.4 3 25 0.000000071800715 0.311170 3.422357 3.111186731 0.4151
0.5 3 17 0 000000070465259 0.450111 3.571247 3.1211357 0.3658
0.5 3 18 0.000000069402919 0.820392 3.586790 2.766397526 0.3754
0.5 3 19 0.000000068407892 1.040477 3.613098 2.572620824 0.3843
0.5 3 20 0 000000067902556 1.066485 3 643749 2.577264618 0.3889
0.5 3 21 0 000000068043317 0.928776 3.670512 2.741736319 0.3876
0.5 3 22 0 000000068888727 0.681156 3.686429 3.005273137 0.3800
0.5 3 23 0.000000069807595 0.377000 3.688578 3.311578595 0.3717
0.5 3 24 0.000000070140192 0.334452 3.679253 3.344801604 0.3687
0.5 3 25 0.000000069791068 0.345131 3.664732 3.31960133 0.3719
0.6 3 17 0.000000059163678 0.315723 3.999564 3.683840404 0.3510
0.6 3 18 0.000000058897846 0.520919 4.015855 3.494935488 0.3540
06 3 19 0.000000058861231 0.702215 4.044906 3.34269061 0.3544
0.6 3 20 0 000000058688556 0.832472 4.080422 3.247949925 0.3563
0.6 3 21 0.000000058075197 0.880554 4.113434 3.232879622 0.3630
0.6 3 22 0.000000057044111 0.824092 4.135961 3.31186841 0.3743
0.6 3 23 0.000000055778397 0.677450 4144352 3.466901791 0.3882
0.6 3 24 0.000000054505008 0.490115 4.140686 3.650571378 0.4021
0.6 3 25 0.000000053566518 0.343595 4.131313 3.787717462 0.4124
0.7 3 17 0.000000031666417 0.405249 4.719914 4.31466481 0.3551
0.7 3 18 0.000000030988032 0.695775 4.738538 4.042763168 0.3689
0.7 3 19 0.000000030881161 0.799092 4 770014 3.970921505 0.3711
0.7 3 20 0.000000031213784 0 728360 4.809430 4.081069667 0.3643
0.7 3 21 0.000000031628842 0.552402 4.848343 4.29594093 0.3559
0.7 3 22 0.000000031764416 0.366444 4.878252 4.511807666 0.3531
0.7 3 23 0.000000031496888 0.250524 4.894313 4.643789795 0.3585
0.7 3 24 0.000000030668122 0.233056 4.897403 4.664347749 0.3754
0.7 3 25 0 000000029424947 0.287558 4.893237 4.605679242 0.4007
0.8 3 17 0.000000014779510 0.169952 5 715814 5.545861975 0.3860
0.8 3 18 0.000000014762307 0.182310 5.719351 5.537040979 0.3868
0.8 3 19 0 000000014711507 0.403083 5.738267 5.335183886 0.3889
0.8 3 20 0.000000014757420 0.519989 5.767085 5.247096034 0.3870
0.8 3 21 0.000000014912984 0.522142 5.797822 5.275680261 0.3805
0.8 3 22 0.000000015039712 0.453613 5.822886 5.369273464 0.3752
08 3 23 0.000000015057980 0.370812 5.837949 5.467137836 0.3745
0.8 3 24 0 000000014936485 0.306231 5.843426 5.537195417 0.3795
0.8 3 25 0.000000014805621 0.242234 5.843731 5.601496238 03850
0.1 4 17 0.000000021178653 0.193015 3.084893 2.891877859 0.4051
0.1 4 18 0.000000021183049 0.269794 3.099840 2.830046091 0.4050
0.1 4 19 0 000000021260200 0.251320 3.122391 2.871071295 0.4028
0.1 4 20 0 000000021373590 0.282565 3.146110 2.863544516 0.3996
0.1 4 21 0.000000021458861 0.321032 3.163640 2.842607703 0.3972
0.1 4 22 0.000000021474183 0.324421 3.169682 2.845260864 0.3968
0.1 4 23 0.000000021633272 0.281614 3.163361 2.881746843 0.3923
0.1 4 24 0.000000021601237 0.250080 3.148791 2.898710814 0.3932
0.1 4 25 0.000000021426646 0.317040 3.133152 2.816112394 0.3981
0.2 4 17 0.000000017993112 0.255683 3.164105 2.90842135 0.3880
0.2 4 18 0.000000017938616 0.252507 3.178981 2 926473709 0.3898
0.2 4 19 0.000000017907342 0.369870 3.202378 2.832508043 0.3909
0.2 4 20 0.000000018242618 0.319476 3.227965 2.908489354 0.3795
0.2 4 21 0.000000018304916 0.367157 3.247909 2.880751695 0.3774
0.2 4 22 0 000000018325052 0.344317 3.255946 2 911629218 0.3767
0.2 4 23 0 000000018288522 0.362304 3.250321 2.888017677 0.3779
0.2 4 24 0.000000018130253 0.472288 3 234877 2.76258917 0.3833
0.2 4 25 0.000000018382103 0.338382 3.217112 2.878730178 0.3748
0.3 4 17 0.000000015756198 0244421 3.236699 2.992278344 0.3623
0.3 4 18 0.000000015972429 0 263854 3.251641 2.987786711 0.3535
03 4 19 0.000000016009412 0.308206 3.275573 2.967366723 0.3520
0.3 4 20 0.000000016144312 0.317752 3.302239 2.984487053 0.3466
0.3 4 21 0.000000016252770 0.369716 3.323775 2.954058469 0.3422
Πίνακας 4.1 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνουInstitutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hinf (e) Hint (e) - Hinf (t) Improvement
0.3 4 22 0 000000016270304 0.397281 3.333625 2.936344544 0 3415
0.3 4 23 0.000000016234588 0.408006 3.329528 2.921522547 0.3429
0.3 4 24 0.000000016082573 0.552176 3.314839 2.762663583 0.3491
0.3 4 25 0.000000016090603 0.548372 3.296943 2.748570446 0.3487
04 4 17 0.000000012050001 0.485399 3352185 2.866786639 0.3703
0.4 4 18 0.000000012274713 0.473648 3.367377 2.893728276 0 3586
0.4 4 19 0 000000012615100 0.338709 3.392117 3.053408794 0.3408
04 4 20 0.000000012745859 0.355939 3.420133 3.06419325 0.3339
0.4 4 21 0.000000012760976 0.382483 3.443467 3.060983967 0 3331
04 4 22 0.000000012791700 0.429655 3.455389 3025734041 0.3315
0.4 4 23 0.000000012664028 0.488741 3.453240 2.964498348 0 3382
04 4 24 0.000000012493170 0.653875 3.439876 2.786001351 03471
04 4 25 0.000000012482636 0.656970 3 422357 2.7653871 0.3477
0.5 4 17 0 000000010864469 0.374528 3.571247 3.196718674 0.3352
0.5 4 18 0 000000010740479 0.584629 3.586790 3.002161125 0.3428
0.5 4 19 0.000000010855375 0.712002 3.613098 2.901096504 0.3358
0.5 4 20 0.000000011166176 0.459475 3.643749 3.184274768 0.3167
0.5 4 21 0 000000011508867 0.386666 3 670512 3.283846425 0.2958
0.5 4 22 0.000000011428699 0.445663 3 686429 3.240766012 0.3007
0.5 4 23 0.000000011411934 0.481816 3.688578 3.206762651 0.3017
0.5 4 24 0.000000011265403 0.658049 3.679253 3.021204498 0.3107
0.5 4 25 0.000000011068139 0.820181 3.664732 2.844551521 0.3227
0.6 4 17 0 000000009843917 0.273474 3.999564 3.726089311 0.2400
0.6 4 18 0.000000009815074 0.288258 4.015855 3.727596215 0.2423
0.6 4 19 0.000000009746142 0.274704 4.044906 3.770202154 02476
0.6 4 20 0.000000009596480 0.272402 4.080422 3.808019511 0.2591
0.6 4 21 0.000000009585432 0.348340 4.113434 3.765093531 0.2600
0.6 4 22 0.000000009645520 0.331318 4.135961 3.804642357 0.2554
0.6 4 23 0 000000009574026 0.423975 4.144352 3.720377259 0.2609
0.6 4 24 0.000000009509780 0.500729 4.140686 3.639957188 0.2658
0.6 4 25 0.000000009480899 0.535465 4131313 3.595847992 0 2681
0.7 4 17 0.000000004640883 0.901815 4.719914 3.818098349 0.2712
0.7 4 18 0.000000004576219 1.329394 4.738538 3 40914365 02813
0.7 4 19 0.000000004735438 1.178494 4 770014 35915199 0.2563
0.7 4 20 0.000000004961679 0.566562 4.809430 4.242867654 0.2208
0.7 4 21 0.000000005019899 0.308750 4 848343 4539592839 0.2116
0.7 4 22 0.000000004900852 0.754438 4.878252 4.123813894 0 2303
0.7 4 23 0.000000004745429 0.916062 4.894313 3.978251118 0.2547
0.7 4 24 0.000000004721030 0.700834 4.897403 4.196568951 0.2586
0.7 4 25 0.000000004809233 0.494013 4.893237 4.399224382 0.2447
0.8 4 17 0.000000002505227 0.453636 5.715814 5.262177753 0.1783
0.8 4 18 0.000000002506222 0.503506 5.719351 5.215845231 0 1780
0.8 4 19 0.000000002505276 0.580098 5.738267 5.158169156 0.1783
0.8 4 20 0.000000002501149 0.511523 5.767085 5.255561793 0.1797
0.8 4 21 0.000000002484454 0.287418 5.797822 5.510403469 0.1851
0.8 4 22 0.000000002412131 0.630757 5.822886 5192129511 0.2089
0.8 4 23 0.000000002348580 0.860992 5.837949 4 976956928 0.2297
0.8 4 24 0 000000002345635 0.479247 5.843426 5.364178929 0.2307
0.8 4 25 0.000000002367912 0.390480 5.843731 5.453250275 0.2234
0.1 5 17 0.000000012288511 0.210875 3.084893 2.874017396 0.1525
0.1 5 18 0 000000012278849 0.284178 3.099840 2.815662074 0 1532
0.1 5 19 0.000000012284468 0.243154 3.122391 2.879237306 0.1528
0.1 5 20 0.000000012436888 0.214742 3.146110 2.931367681 0.1423
0.1 5 21 0.000000012598282 0.236293 3.163640 2.927346897 0.1312
0.1 5 22 0.000000012510173 0.256214 3.169682 2.913467973 0.1372
0.1 5 23 0.000000012320725 0.261455 3.163361 2.901906163 0.1503
0.1 5 24 0.000000012005507 0.320211 3.148791 2.828579458 0.1720
0.1 5 25 0.000000011975637 0.394047 3.133152 2.739104905 0.1741
0.2 5 17 0.000000010115698 0.274272 3.164105 2.889832456 0.1640
0.2 5 18 0 000000010217071 0.264919 3.178981 2 914062192 0 1556
0.2 5 19 0.000000010053681 0.540524 3.202378 2.661853846 0.1691
0.2 5 20 0.000000010342826 0.228998 3.227965 2.998966795 0.1452
Πίνακας 4.1 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνου
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hint(e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0.2 5 21 0.000000010389964 0.222357 3.247909 3.025551311 0.1413
0.2 5 22 0.000000010298228 0.268925 3.255946 2.987020806 0.1489
0.2 5 23 0.000000010020561 0.387437 3.250321 2.862884301 0 1719
0.2 5 24 0.000000009989034 0.385199 3.234877 2 849677566 0 1745
0.2 5 25 0.000000010209626 0.309199 3.217112 2.907913367 0.1562
0.3 5 17 0.000000009428573 0.183400 3.236699 3.053299155 0.0986
0.3 5 18 0.000000009422841 0.198739 3.251641 3 05290188 0.0992
0.3 5 19 0.000000009403839 0.292955 3.275573 2.98261741 0.1010
0.3 5 20 0.000000009420145 0.317597 3.302239 2.984641151 0.0994
0.3 5 21 0 000000009484282 0.250152 3.323775 3.073623045 0.0933
0.3 5 22 0.000000009423425 0.309834 3.333625 3.023791609 0.0991
0.3 5 23 0.000000009274984 0.379357 3.329528 2.950171606 0.1133
0.3 5 24 0.000000009203889 0.422933 3.314839 2.891905953 0.1201
0.3 5 25 0.000000009209357 0.455386 3.296943 2.841556453 0.1196
0.4 5 17 0.000000006469139 0.410347 3.352185 2.941837991 00932
0.4 5 18 0.000000006534261 0.333725 3.367377 3.033651465 0.0841
0.4 5 19 0.000000006601904 0165403 3.392117 3.226714429 0.0746
0.4 5 20 0.000000006584624 0.172942 3.420133 3.247190256 0.0771
0.4 5 21 0.000000006544779 0.385272 3443467 3.05819467 0.0826
0.4 5 22 0.000000006394798 0.341423 3.455389 3.113966259 0.1037
0.4 5 23 0.000000006325043 0.409798 3.453240 3.04344124 0.1134
0.4 5 24 0.000000006275659 0.419190 3.439876 3.020686114 0.1204
0.4 5 25 0 000000006274614 0 404580 3.422357 3.017776838 0.1205
0.5 5 17 0 000000004520066 0.333604 3.571247 3.237642994 0.1372
0.5 5 18 0.000000004453919 0.721036 3 586790 2.865753548 0.1498
0.5 5 19 0.000000004467962 0.870880 3.613098 2.742217942 0.1471
0.5 5 20 0.000000004641474 0.293589 3.643749 3.350160072 0.1140
0.5 5 21 0.000000004741120 0.238898 3.670512 3.431613719 0.0950
0.5 5 22 0.000000004620864 0.256851 3.686429 3.42957842 0.1179
0.5 5 23 0.000000004408110 0.390916 3.688578 3.297661799 0.1585
0.5 5 24 0.000000004343801 0.442424 3.679253 3.236828815 0.1708
0.5 5 25 0.000000004325738 0.426610 3.664732 3.238122604 0.1743
0.6 5 17 0.000000003797335 0.187655 3.999564 3.811908829 0.0966
0.6 5 18 0.000000003789872 0.193725 4.015855 3.822129722 0.0984
0.6 5 19 0.000000003781527 0.210868 4.044906 3.834038514 0.1004
0.6 5 20 0.000000003770927 0.316822 4 080422 3.763599531 0.1029
0.6 5 21 0.000000003692586 0.849966 4.113434 3.263467747 0.1216
0.6 5 22 0.000000003669481 0.813703 4.135961 3.322257991 0 1270
0.6 5 23 0.000000003637961 0.372673 4.144352 3.771679183 0 1345
0.6 5 24 0.000000003702717 0.391766 4.140686 3.748920808 0.1191
0.6 5 25 0 000000003712092 0.372748 4131313 3 758564825 0.1169
0.7 5 17 0 000000002009584 0.831346 4.719914 3.888567426 01234
0.7 5 18 0.000000001969695 1.482854 4.738538 3.255683791 0.1408
0.7 5 19 0 000000001983615 1.477616 4.770014 3 292398052 0.1347
0.7 5 20 0.000000002031655 0.891313 4.809430 3 918116529 0.1138
0.7 5 21 0.000000002044915 0.498320 4.848343 4.350023432 0 1080
0.7 5 22 0.000000002046520 0.400213 4.878252 4.478038691 0.1073
0.7 5 23 0.000000002051580 0.630994 4.894313 4.263319681 0.1051
0.7 5 24 0.000000002073183 0.391455 4 897403 4.505948659 0.0956
0.7 5 25 0 000000002065903 0.412807 4 893237 4.480430571 0.0988
08 5 17 0 000000000759058 0.240323 5.715814 5.47549142 0.1504
0.8 5 18 0.000000000763322 0.300204 5.719351 5.419147643 0.1456
0.8 5 19 0.000000000761588 0.501304 5.738267 5.236962752 0.1475
0.8 5 20 0.000000000741543 1.339164 5.767085 4.42792096 0.1700
0.8 5 21 0 000000000743406 1.003398 5.797822 4.794423552 0.1679
0.8 5 22 0.000000000746666 0.464253 5822886 5 35863342 0.1642
0.8 5 23 0 000000001020942 1.169074 5.837949 4 668875343 -0.1428
0.8 5 24 0.000000000748820 0.464585 5 843426 5.378841368 0.1618
0.8 5 25 0.000000000738115 1.043777 5.843731 4 799953702 0.1738
Πίνακας 4.1 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή κάρβουνου
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hlnf(e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0.1 0 17 0.0001023731 0.0487748630 1.3788394349 1.330064572 0.021156481
0.1 0 18 0.0001026698 0.0145991971 1.3854759947 1.370876798 0.018319673
0.1 0 19 0 0001028483 0.0177980348 1.3961008218 1.378302787 0.0166133
0.1 0 20 0.0001029187 0.0446935355 1.4087784812 1.364084946 0.015939315
0.1 0 21 0.0001029148 0.0624654324 1 4205620423 1.35809661 0.015977419
0.1 0 22 0.0001028649 0.0681240708 1.4285082653 1.360384195 0.016454056
0.1 0 23 0.0001027651 0.0601531073 1.4309151548 1.370762048 0.017407963
0.1 0 24 0.0001025667 0.0391307819 1.4281632384 1.389032457 0.019305771
0.1 0 25 0.0001021926 00075426437 1 4224258413 1.414883198 0.022882019
0.1 0 26 0.0001015793 0.0310146626 1.4164366532 1.385421991 0.028746226
0.1 0 27 0.0001007166 0.0725626733 1.4121805929 1.33961792 0.03699537
0.1 0 28 0.0000996685 0.1130423744 1.4102624830 1.297220109 0.047017078
0.1 0 29 0.0000985681 0.1483595331 1.4099997068 1.261640174 0.057538544
0.1 0 30 0.0000975863 0.1746289646 1.4100097486 1.235380784 0.066925317
0.1 0 31 00000968815 0.1888302304 1.4090443719 1.220214142 0.07366431
0.1 0 32 0.0000965480 0.1894842756 1.4065762143 1.217091939 0.076853485
0.1 0 33 0.0000965879 0.1769352199 1 4029513858 1.226016166 0.076471615
0.1 0 34 0.0000969193 0.1531310175 1.3991864101 1.246055393 0.073303639
0.1 0 35 0.0000974118 01210959088 1.3964759561 1.275380047 0.068594558
0.1 1 17 0.0000014984 0.0356131919 1.3788394349 1.343226243 0.050910986
0.1 1 18 0.0000014845 0.0617468137 1.3854759947 1 323729181 0.059688334
0.1 1 19 0.0000014670 0.0812009412 1.3961008218 1.314899881 0.070777349
0.1 1 20 0.0000014479 0.0917674701 1.4087784812 1.317011011 0.082889552
0.1 1 21 0.0000014297 0.0922649404 1.4205620423 1.328297102 0.094399913
0.1 1 22 0.0000014149 0.0826374614 1.4285082653 1.345870804 0.10374731
0.1 1 23 0.0000014050 0.0639068388 1.4309151548 1.367008316 011005181
0.1 1 24 0.0000014001 0.0380523432 1.4281632384 1.390110895 0.113147747
0.1 1 25 0.0000013998 0.0343073266 1.4224258413 1.388118515 0.113369762
0.1 1 26 0.0000014028 0.0349616039 1.4164366532 1.381475049 0.111445772
0.1 1 27 0.0000014078 0.0522010877 1.4121805929 1 359979505 0.108263668
0.1 1 28 0.0000014135 0.0754902953 1.4102624830 1.334772188 0.104643286
0.1 1 29 0.0000014190 0.0907444094 1.4099997068 1.319255297 0.101191569
0.1 1 30 0.0000014237 0.0964129151 1.4100097486 1.313596833 0.09818201
0.1 1 31 0.0000014283 0.0920742831 1.4090443719 1.316970089 0.095276714
0.1 1 32 0.0000014350 0.0785295215 1.4065762143 1 328046693 0.09104657
0.1 1 33 0.0000014465 0.0577287384 1.4029513858 1.345222647 0.08374369
0.1 1 34 0.0000014518 0.0325237206 1.3991864101 1.366662689 0.08041361
0.1 1 35 0.0000014383 0.0306975046 1.3964759561 1.365778451 0.08895663
0.1 2 17 0.0000000111 0.0469227153 1.3788394349 1.33191672 0.285686383
0.1 2 18 00000000109 0.0613482095 1.3854759947 1.324127785 0.296694905
0.1 2 19 0.0000000108 0.0729604102 1.3961008218 1.323140412 0.303497085
0.1 2 20 0.0000000108 0.0803468390 1.4087784812 1.328431642 0.307337496
0.1 2 21 0.0000000107 0.0827389469 1 4205620423 1.337823095 0.312048525
0.1 2 22 0.0000000106 0.0804803207 1.4285082653 1.348027945 0.317633002
0.1 2 23 0.0000000105 0.0742440913 1.4309151548 1.356671063 0.321838771
0.1 2 24 0.0000000105 0.0648474561 1.4281632384 1.363315782 0.325135731
0.1 2 25 0.0000000105 0.0531018937 1 4224258413 1.369323948 0.326787388
0.1 2 26 00000000105 0.0543068966 1.4164366532 1.362129757 0.324133033
0.1 2 27 0.0000000106 0.0564759962 1.4121805929 1.355704597 0.315898806
0.1 2 28 0.0000000108 0.0528351016 1.4102624830 1.357427381 0.302413171
0.1 2 29 0.0000000111 0.0422644254 1.4099997068 1.367735281 0.285270702
0.1 2 30 0.0000000113 0.0391305208 1.4100097486 1.370879228 0.271771871
0.1 2 31 0.0000000114 0.0538192647 1.4090443719 1 355225107 0.268402355
0.1 2 32 0.0000000113 0.0655038814 1 4065762143 1.341072333 0.2737815
0.1 2 33 0.0000000111 0.0734920150 1.4029513858 1.329459371 0.283825777
0.1 2 34 0.0000000110 0.0771304082 1.3991864101 1.322056002 0.293751215
0.1 2 35 0 0000000109 0 0966553856 1.3964759561 1.29982057 0.297889988
0.1 3 17 0.0000000011 0.1375110893 1.3788394349 1.241328346 0.211807026
0.1 3 18 0.0000000011 0.1301145503 1.3854759947 1.255361444 0.220096813
0.1 3 19 0.0000000011 0.1148237449 1.3961008218 1.281277077 0.240447312
0.1 3 20 0 0000000011 00938452649 1 4087784812 1.314933216 0.260204194
0.1 3 21 0 0000000011 0.0714092452 1 4205620423 1.349152797 0.260777069
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hlnf(e) Hlnf (·) - Hlnf (t) Improvement
0.1 3 22 0.0000000011 0.0591295637 1.4285082653 1.369378702 0.249791636
0.1 3 23 0.0000000011 0 0652196400 1 4309151548 1.365695515 0.239725806
0.1 3 24 0.0000000011 0.0733230502 1 4281632384 1.354840188 0.233640734
0.1 3 25 0.0000000011 0.0833267443 1 4224258413 1.339099097 0.23254948
0.1 3 26 0.0000000011 0.0956082542 1.4164366532 1.320828399 0.236162062
0.1 3 27 0.0000000011 0.1087097916 1.4121805929 1.303470801 0.243761692
0.1 3 28 0.0000000011 0.1202124594 1.4102624830 1.290050024 0.254308883
0.1 3 29 0.0000000011 0.1259099635 1.4099997068 1.284089743 0.26571015
0.1 3 30 0 0000000011 0.1242183085 1.4100097486 1.28579144 0.266829786
0.1 3 31 0.0000000011 0.1149169796 1.4090443719 1.294127392 0.258091679
0.1 3 32 00000000011 0.1016687055 1.4065762143 1.304907509 0.249465685
0.1 3 33 0.0000000011 0.0832514465 1.4029513858 1.319699939 0.235467769
0.1 3 34 0.0000000011 0.0601596912 1.3991864101 1.339026719 0.219723872
0.1 3 35 0.0000000011 0.0418590015 1 3964759561 1.354616955 0.211384533
0.1 4 17 0.0000000001 0.0435911909 1.3788394349 1.335248244 0.094837361
0.1 4 18 0.0000000001 0 0548788517 1.3854759947 1.330597143 0.129209379
0.1 4 19 0.0000000001 0 0519222749 1.3961008218 1.344178547 0.124885155
0.1 4 20 0.0000000001 0.0498999656 1.4087784812 1.358878516 0130935232
0.1 4 21 0.0000000001 0.0583875645 1.4205620423 1.362174478 0.13178526
0.1 4 22 0.0000000001 0.0633940512 1.4285082653 1.365114214 0.150878333
0.1 4 23 0.0000000001 0.0572662682 1.4309151548 1.373648887 0.140350437
0.1 4 24 0.0000000001 0.0443328502 1.4281632384 1.383830388 0.144985221
0.1 4 25 0.0000000001 0.0379416042 1.4224258413 1.384484237 0.146170498
0.1 4 26 0.0000000001 0.0385663225 1.4164366532 1.377870331 0.150811064
0.1 4 27 0.0000000001 0.0287522891 1.4121805929 1.383428304 0.143335726
0.1 4 28 0.0000000001 0.0180376225 1.4102624830 1.39222486 0.130956477
0.1 4 29 00000000001 0.0323992527 1 4099997068 1.377600454 0.134248299
0.1 4 30 0.0000000001 0.0408224811 1.4100097486 1.369187267 0.142886217
0.1 4 31 00000000001 0.0461276371 1.4090443719 1.362916735 0.146407789
0.1 4 32 0.0000000001 0.0584142618 1.4065762143 1.348161953 0.134676475
0.1 4 33 0 0000000001 0.0703063586 1.4029513858 1.332645027 0.149004976
0.1 4 34 0 0000000001 0.0601197341 1.3991864101 1.339066676 0.139428232
0.1 4 35 0.0000000001 0.0489692177 1.3964759561 1 347506738 0.146962983
0.1 5 17 0.0000000001 0.0605228678 1.3788394349 1.318316567 0.096541731
0.1 5 18 0.0000000001 0.0594534463 1.3854759947 1.326022548 0.100444258
0.1 5 19 0.0000000001 0.0550495920 1.3961008218 1.34105123 0.117020278
0.1 5 20 0 0000000001 0.0586294372 1 4087784812 1.350149044 0.103515662
0.1 5 21 00000000001 0.0648071063 1.4205620423 1.355754936 0.124161695
0.1 5 22 0.0000000001 0.0624838097 1.4285082653 1.366024456 0.122036906
0.1 5 23 0.0000000001 0.0476277999 1.4309151548 1.383287355 0.116558152
0.1 5 24 O.OCXXXXJOOOI 0.0344330772 1.4281632384 1.393730161 0.117256019
0.1 5 25 0.0000000001 0.0344517788 1.4224258413 1.387974063 0.125068961
0.1 5 26 0.0000000001 0.0344113268 1.4164366532 1.382025326 0.122874524
0.1 5 27 0.0000000001 0.0305300184 1.4121805929 1.381650574 0.135237256
0.1 5 28 0.0000000001 0.0357828070 1.4102624830 1.374479676 0.119254102
0.1 5 29 0.0000000001 0.0456091024 1.4099997068 1.364390604 0.120072014
0.1 5 30 0.0000000001 0.0490901253 1.4100097486 1 360919623 0.112388009
0.1 5 31 0.0000000001 0.0593108214 1.4090443719 1.34973355 0.111646728
0.1 5 32 0.0000000001 0.0736242863 1.4065762143 1.332951928 0.116547747
0.1 5 33 0.0000000001 0.0697714292 1.4029513858 1.333179957 0.123023247
0.1 5 34 0.0000000001 0.0519294360 1.3991864101 1.347256974 0.108998804
0.1 5 35 0.0000000001 0.0517456103 1 3964759561 1.344730346 0118985915
0.2 0 17 0.0001043277 0.0101758130 1 4258916948 1.415715882 0012762877
0.2 0 18 0.0001044983 0.0169756582 1.4325404933 1.415564835 0.011148172
0.2 0 19 0.0001045886 0.0379469968 1.4427733701 1.404826373 0.010293961
02 0 20 0.0001046030 0.0502624682 1.4545652225 1.404302754 0.010157765
0.2 0 21 0.0001045339 0.0519884694 1.4649288168 1.412940347 0.010811023
0.2 0 22 0.0001043528 0.0422162603 1.4709870593 1.428770799 0.012524911
0.2 0 23 0.0001040140 0.0215741579 1.4712172345 1.449643077 0.015730967
0.2 0 24 0.0001034731 0.0076725079 1.4662308223 1.458558314 0.020849724
0.2 0 25 0.0001027129 0.0421693015 1.4584346945 1.416265393 0.028043587
0.2 0 26 0.0001017660 0.0782669778 1.4507825315 1.372515554 0.037003227
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίναςInstitutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hlnf (e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0.2 0 27 0.0001007197 0.1125179208 1.4454400184 1.332922098 0.046904351
0.2 0 28 0 0000997002 0.1417827656 1.4431032138 1.301320448 0 056552294
0.2 0 29 0.0000988441 01632332351 1 4430780521 1.279844817 0 064652779
0.2 0 30 0.0000982638 0.1745802714 1.4438827429 1.269302472 0.070144132
0.2 0 31 0.0000980161 0.1745666624 1.4440858686 1.269519206 0.072488796
0.2 0 32 0.0000980871 0.1633523258 1.4429385413 1.279586215 0.071816183
0.2 0 33 0.0000984015 0.1424887167 1 4405959035 1.298107187 0.068841453
0.2 0 34 0.0000988511 0.1145038983 1.4379622459 1.323458348 0064586624
0.2 0 35 0.0000993306 00823420152 1.4362005589 1 353858544 0 060049471
0.2 1 17 0.0000015425 0.0817767035 1 4258916948 1.344114991 0.071892361
0.2 1 18 0.0000015250 0.0967959220 1.4325404933 1.335744571 0.082442866
0.2 1 19 0.0000015067 0.1015671090 1.4427733701 1.341206261 0.093458355
0.2 1 20 0.0000014898 0.0957010163 1.4545652225 1.358864206 0.103603953
0.2 1 21 0.0000014766 0.0798997816 1.4649288168 1.385029035 0.11156421
0.2 1 22 0.0000014685 0.0558561419 1 4709870593 1.415130917 0.116454429
0.2 1 23 0.0000014655 0.0333412675 1.4712172345 1.437875967 0.118249341
0.2 1 24 0.0000014667 0.0358743907 1.4662308223 1.430356432 0.117539221
0.2 1 25 0.0000014707 0.0376136326 1.4584346945 1.420821062 0.115138701
0.2 1 26 0.0000014761 0.0645997425 1.4507825315 1.386182789 0111895823
0.2 1 27 0.0000014817 0.0843322269 1.4454400184 1.361107791 0 10848155
0.2 1 28 0.0000014871 0 0948904940 1.4431032138 1 34821272 0.1052298
0.2 1 29 0.0000014925 0.0954926999 1.4430780521 1.347585352 0.102011283
0.2 1 30 0.0000014993 0.0865625429 1 4438827429 1.3573202 0.09793453
0.2 1 31 0.0000015105 0.0696492092 1.4440858686 1.374436659 0.091145711
0.2 1 32 00000015212 0.0472303290 1.4429385413 1.395708212 0.084704964
0.2 1 33 0.0000015117 0.0270633407 1.4405959035 1.413532563 0.090472949
0.2 1 34 0.0000015012 0.0295228721 1 4379622459 1.408439374 0.096770172
0.2 1 35 0.0000015002 0.0295398139 1.4362005589 1.406660745 0.097373617
0.2 2 17 0.0000000139 0.0749242653 1.4258916948 1.350967429 0.255520237
0.2 2 18 0.0000000138 0.0864454251 1.4325404933 1.346095068 0.262754021
0.2 2 19 0.0000000137 0.0931257366 1 4427733701 1.349647634 0.267076831
0.2 2 20 0.0000000136 00943030513 1.4545652225 1 360262171 0.270103442
0.2 2 21 0.0000000136 0.0902008286 1.4649288168 1.374727988 0.273355277
0.2 2 22 0.0000000135 0.0811184381 1 4709870593 1.389868621 0.274779928
0.2 2 23 0.0000000136 00690448270 1.4712172345 1 402172408 0.273843641
0.2 2 24 0.0000000136 0.0698780148 1.4662308223 1.396352808 0.271819527
0.2 2 25 0.0000000137 0.0721815307 1 4584346945 1.386253164 0.266548379
0.2 2 26 0.0000000139 0.0697063437 1.4507825315 1.381076188 0.254495799
0.2 2 27 0.0000000143 0.0601183523 1.4454400184 1.385321666 0.236150659
0.2 2 28 0.0000000146 0.0424045859 1.4431032138 1.400698628 0.21813883
0.2 2 29 0.0000000148 0.0379942135 1.4430780521 1.405083839 0207259226
0.2 2 30 0.0000000148 0.0555438737 1 4438827429 1.388338869 0 208340569
0.2 2 31 0.0000000146 0.0706482373 1 4440858686 1.373437631 0.220918365
0.2 2 32 0.0000000142 0.0815748059 1 4429385413 1.361363735 0.238269657
0.2 2 33 0.0000000140 0.1072891699 1 4405959035 1.333306734 0.251584649
0.2 2 34 0.0000000139 0.1270581019 1.4379622459 1.310904144 0.254134041
0.2 2 35 0.0000000141 0.1366845976 1.4362005589 1.299515961 0.242893322
0.2 3 17 0.0000000014 0.1334751546 1.4258916948 1.29241654 0.185392589
0.2 3 18 0.0000000014 0.1152877916 1.4325404933 1.317252702 0.202596811
0.2 3 19 0.0000000014 0.0907016154 1.4427733701 1.352071755 0.21636115
0.2 3 20 0.0000000014 0 0649498067 1 4545652225 1.389615416 0.20644456
0.2 3 21 0.0000000014 0 0591502417 1.4649288168 1.405778575 0.195484092
0.2 3 22 0.0000000014 0.0662822975 1.4709870593 1.404704762 0.183948176
0.2 3 23 0.0000000014 0.0743249215 1.4712172345 1.396892313 0.173386227
0.2 3 24 0.0000000014 0.0827267757 1 4662308223 1.383504047 0173861207
0.2 3 25 0.0000000014 0.0916817515 1.4584346945 1.366752943 0.186157796
0.2 3 26 0.0000000014 0.1018948699 1.4507825315 1.348887662 0.203686393
0.2 3 27 0.0000000014 0.1125047771 1.4454400184 1.332935241 0.217147361
0.2 3 28 0.0000000014 0.1212755365 1.4431032138 1.321827677 0.218916514
0.2 3 29 0.0000000014 0.1249663361 1.4430780521 1.318111716 0.210690314
0.2 3 30 0.0000000014 0.1229437828 1 4438827429 1.32093896 0.208830058
0.2 3 31 0.0000000014 0.1158510592 1.4440858686 1.328234809 0.203028848
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hinf (t) Hlnf (e) Hinf (e) ■ Hlnf (t) Improvement
0.2 3 32 0.0000000014 0.1028807122 1.4429385413 1.340057829 0.193811798
0.2 3 33 0.0000000014 0.0818186982 1 4405959035 1.358777205 0.183386629
0.2 3 34 0.0000000014 0.0566163826 1.4379622459 1.381345863 0.176919312
0.2 3 35 0.0000000014 0 0560973643 1 4362005589 1.380103195 0.179168646
0.2 4 17 0.0000000001 0.0680053262 1.4258916948 1.357886369 0.094604591
0.2 4 18 0.0000000001 0.0773455999 1.4325404933 1.355194893 0.120351715
0.2 4 19 0.0000000001 0.0707450238 1.4427733701 1.372028346 0.103841754
0.2 4 20 0.0000000001 0.0710530565 1.4545652225 1.383512166 0.111805206
0.2 4 21 0.0000000001 0.0814592111 1.4649288168 1.383469606 0.112464212
0.2 4 22 0.0000000001 0.0754128192 1.4709870593 1.39557424 0.114215177
0.2 4 23 0.0000000001 0.0547255859 1 4712172345 1.416491649 0.107540974
0.2 4 24 0.0000000001 0.0422885669 1.4662308223 1.423942255 0.125757149
0.2 4 25 0.0000000001 0.0418414911 1 4584346945 1.416593203 0.124081632
0.2 4 26 0.0000000001 0.0380930876 1.4507825315 1.412689444 0.125984195
0.2 4 27 0.0000000001 0.0240011051 1 4454400184 1.421438913 0.119049538
0.2 4 28 οοοοοοοοοοι 0 0444224322 1.4431032138 1.398680782 0.110091212
0.2 4 29 0.0000000001 0 0572516504 1 4430780521 1.385826402 0.110487535
0.2 4 30 0.0000000001 0 0631673133 1.4438827429 1.38071543 0.120939314
0.2 4 31 0.0000000001 0.0680578580 1.4440858686 1.376028011 0.112408442
0.2 4 32 0.0000000001 0.0788012957 1.4429385413 1.364137246 0.105019473
0.2 4 33 0.0000000001 0.0885716819 1.4405959035 1.352024222 0.119126156
0.2 4 34 0.0000000001 0.0754740735 1.4379622459 1.362488172 0.102517091
0.2 4 35 0.0000000001 0.0598799498 1.4362005589 1.376320609 0.099377001
0.2 5 17 0.0000000001 0.0848851398 1.4258916948 1.341006555 0 079046078
0.2 5 18 0.0000000001 0.0789822974 1.4325404933 1.353558196 0.077354384
0.2 5 19 0.0000000001 0.0740667949 1.4427733701 1.368706575 0.07663764
0.2 5 20 0.0000000001 0.0806121733 1.4545652225 1.373953049 0.071873004
0.2 5 21 0.0000000001 0.0780981845 1.4649288168 1 386830632 0082607886
0.2 5 22 0.0000000001 0.0588681297 1.4709870593 1.41211893 0.089266595
0.2 5 23 0.0000000001 0.0378241154 1.4712172345 1 433393119 0081931899
0.2 5 24 0.0000000001 0.0326567344 1.4662308223 1.433574088 0.086375589
0.2 5 25 0.0000000001 0 0354698293 1.4584346945 1.422964865 0.088251473
0.2 5 26 0.0000000001 0.0419005580 1.4507825315 1 408881974 0.095461305
0.2 5 27 0.0000000001 0.0517330312 1.4454400184 1.393706987 0.101702274
0.2 5 28 0.0000000001 0.0639753331 1 4431032138 1.379127881 0 081132843
0.2 5 29 0.0000000001 0.0718568978 1.4430780521 1.371221154 0.086641405
0.2 5 30 0.0000000001 0.0739412479 1 4438827429 1.369941495 0.074513673
0.2 5 31 0.0000000001 0.0819382761 1.4440858686 1.362147592 0.074842164
0.2 5 32 0.0000000001 0.0941741159 1.4429385413 1.348764425 0.07948136
0.2 5 33 0.0000000001 0.0880403071 1.4405959035 1.352555596 0.086817773
0.2 5 34 0.0000000001 0.0642402768 1.4379622459 1.373721969 0.071026454
0.2 5 35 0.0000000001 0.0582801208 1.4362005589 1.377920438 0.074440701
0.3 0 17 0.0001031932 0.0052389460 1.4628704799 1.457631534 0.009947391
0.3 0 18 0.0001033202 0.0275400527 1.4693659794 1.441825927 0.008728938
0.3 0 19 0.0001033767 0.0423310691 1.4792702979 1.436939229 0 008186508
0.3 0 20 0.0001033515 0.0478381154 1.4905254901 1.442687375 0.008428446
0.3 0 21 0.0001032177 0.0429463791 1.5001293864 1.457183007 0.009712457
0.3 0 22 0.0001029347 0.0276265350 1.5052519731 1.477625438 0.012427635
0.3 0 23 0.0001024626 0.0032786403 1.5044883661 1.501209726 0.016956611
0.3 0 24 0.0001017828 0.0273786497 1 4985794169 1.471200767 0.023479232
0.3 0 25 0.0001009154 0.0609486430 1.4900307899 1.429082147 0.03180106
0.3 0 26 0.0000999278 0.0940823064 1.4818645716 1.387782265 0.04127591
0.3 0 27 0.0000989252 0.1238409475 1.4762913509 1.352450403 0.05089524
0.3 0 28 0.0000980280 0.1477034573 1.4740176493 1.326314192 0.059503009
0.3 0 29 0.0000973452 0.1635262693 1.4743140352 1.310787766 0.066054066
0.3 0 30 0.0000969481 0.1697291668 1.4756232592 1 305894092 0.069863331
0.3 0 31 0.0000968536 0.1656917657 1.4764106227 1.310718857 0.070770423
0.3 0 32 0.0000970217 0.1520209793 1.4758288513 1.323807872 0.069157577
0.3 0 33 0.0000973714 0.1304428724 1.4739739162 1.343531044 0.06580291
0.3 0 34 0.0000978077 0.1033660251 1.4717323149 1.36836629 0.061616687
0.3 0 35 0.0000982489 0.0733561627 1.4702730209 1.396916858 0.057383831
0.3 1 17 0.0000015439 0.0976927827 1.4628704799 1.365177697 0.079944067
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή (μαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hinf (t) Hinf (e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.3 1 18 0.0000015272 0.1061416892 1.4693659794 1.36322429 0.089891154
0.3 1 19 0.0000015110 0.1036245112 1.4792702979 1.375645787 0.099587458
0.3 1 20 0.0000014970 0.0906242583 1.4905254901 1.399901232 0.107898732
0.3 1 21 0 0000014871 0.0686398583 1.5001293864 1.431489528 0.11380607
0.3 1 22 0.0000014821 0.0400148577 1.5052519731 1 465237115 0.116763897
0.3 1 23 00000014817 0.0354873925 1.5044883661 1.469000974 0.117040987
0.3 1 24 0 0000014845 0.0359981132 1.4985794169 1.462581304 0.115361505
0.3 1 25 0.0000014892 0.0540389005 1.4900307899 1.435991889 0.112523003
0.3 1 26 0.0000014948 0.0768993382 1 4818645716 1.404965233 0.109237805
0.3 1 27 0.0000015003 0.0910978837 1.4762913509 1.385193467 0.105938485
0.3 1 28 0.0000015058 0.0955093548 1 4740176493 1.378508295 0.10264527
0.3 1 29 0.0000015123 0 0902350715 1.4743140352 1.384078964 0.098769962
0.3 1 30 0.0000015225 0.0765394010 1.4756232592 1.399083858 0.092726718
0.3 1 31 0.0000015363 0.0566463694 1.4764106227 1.419764253 0.084485938
0.3 1 32 0.0000015339 0.0334421575 1.4758288513 1.442386694 0.08589704
0.3 1 33 0.0000015212 0.0268743363 1.4739739162 1.44709958 0.093460298
0.3 1 34 0.0000015178 0.0280525717 1.4717323149 1 443679743 0095508659
0.3 1 35 0.0000015197 0.0272377612 1 4702730209 1.44303526 0.094390501
03 2 17 00000000154 00858729477 1.4628704799 1.376997532 0.238763596
0.3 2 18 00000000153 0 0959133600 1.4693659794 1.373452619 0.245474083
0.3 2 19 0.0000000152 0.1006324031 1.4792702979 1.378637895 0.249342076
0.3 2 20 0.0000000151 0.0999759493 1.4905254901 1.390549541 0.250992337
0.3 2 21 0.0000000151 0.0936185068 1.5001293864 1 40651088 0.252154951
0.3 2 22 0.0000000151 0.0829459755 1.5052519731 1.422305998 0.251021727
0.3 2 23 0.0000000152 00863035737 1.5044883661 1.418184792 0.246922485
0.3 2 24 0.0000000154 0.0878640730 1 4985794169 1.410715344 0.240640205
0.3 2 25 0.0000000156 0.0852398245 1.4900307899 1 404790965 0.229897103
0.3 2 26 0.0000000159 0 0760627278 1.4818645716 1.405801844 0.211867702
0.3 2 27 0.0000000164 0.0584943317 1.4762913509 1.417797019 0.19107417
0.3 2 28 0.0000000167 0.0321986980 1 4740176493 1.441818951 0.175652975
0.3 2 29 0.0000000168 0 0440256627 1 4743140352 1.430288372 0.171371122
0.3 2 30 0.0000000166 00630899984 1.4756232592 1.412533261 0.179853232
0.3 2 31 0.0000000162 0.0790648003 1.4764106227 1.397345822 0.199150098
0.3 2 32 0.0000000158 01106145285 1 4758288513 1 365214323 0.219225593
0.3 2 33 0.0000000156 0.1361566180 1.4739739162 1.337817298 0.230214758
0.3 2 34 0.0000000156 0.1509871584 1 4717323149 1.320745156 0.227127732
0.3 2 35 0.0000000160 0.1533034255 1.4702730209 1.316969595 0.209328169
0.3 3 17 0.0000000016 0.1295191599 1 4628704799 1.33335132 0.177260492
0.3 3 18 0.0000000016 0.1093719918 1.4693659794 1.359993988 0.191927065
0.3 3 19 0.0000000016 0.0835415195 1.4792702979 1.395728778 0.191222749
0.3 3 20 0.0000000016 0.0570130187 1 4905254901 1.433512471 0.176651786
0.3 3 21 0.0000000016 0.0553892389 1.5001293864 1.444740147 0.164280353
0.3 3 22 0.0000000016 0.0626742222 1.5052519731 1.442577751 0.151965274
0.3 3 23 0.0000000016 0.0719476514 1.5044883661 1.432540715 0.144313759
0.3 3 24 0.0000000016 0.0816234782 1.4985794169 1.416955939 0.148906611
0.3 3 25 0.0000000016 0.0913292079 1.4900307899 1.398701582 0.167720797
0.3 3 26 0.0000000016 0.1018269813 1.4818645716 1.38003759 0.186793346
0.3 3 27 0.0000000016 0.1132454975 1.4762913509 1.363045853 0.193535152
0.3 3 28 0.0000000016 0.1235943318 1.4740176493 1.350423318 0.185926667
0.3 3 29 0.0000000016 01297327324 1.4743140352 1.344581303 0.183579139
0.3 3 30 0.0000000016 0.1297627795 1.4756232592 1.34586048 0.180756058
0.3 3 31 0.0000000016 0.1237916972 1.4764106227 1.352618925 0.175579845
0.3 3 32 0.0000000016 01104298479 1.4758288513 1.365399003 0.170094765
0.3 3 33 0.0000000016 00876946509 1.4739739162 1.386279265 0.164997001
0.3 3 34 0.0000000016 0.0677197545 1.4717323149 1 40401256 0.164307286
0.3 3 35 00000000016 0.0643460823 1 4702730209 1.405926939 0.165244829
0.3 4 17 0.0000000001 0.0801718789 1 4628704799 1.382698601 0.118773517
0.3 A 18 0.0000000001 0.0908939458 1.4693659794 1.378472034 0.140297022
0.3 A 19 0.0000000001 0.0860042352 1.4792702979 1.393266063 0.128947832
0.3 A 20 00000000001 0.0842490524 1.4905254901 1.406276438 0.135133148
0.3 A 21 0.0000000001 0 0878288523 1.5001293864 1.412300534 0.130026869
0.3 A 22 0.0000000001 0.0777623028 1.5052519731 1.42748967 0.132275969
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hinf (t) Hinf (e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.3 4 23 0.0000000001 0.0568706418 1.5044883661 1.447617724 0.128989149
0.3 4 24 0.0000000001 0.0437877236 1.4985794169 1.454791693 0.144755228
0.3 4 25 0.0000000001 0 0408930353 1.4900307899 1.449137755 0.146232968
0.3 4 26 0.0000000001 0.0357290315 1.4818645716 1 44613554 0.148092968
0.3 4 27 0.0000000001 0.0325406232 1.4762913509 1.443750728 0.144619715
0.3 4 28 0.0000000001 0.0540701550 1.4740176493 1.419947494 0.133607307
0.3 4 29 0.0000000001 0.0671748610 1.4743140352 1.407139174 0.132404337
0.3 4 30 00000000001 0.0718323725 1.4756232592 1.403790887 0.13817988
0.3 4 31 0.0000000001 0 0795629798 1.4764106227 1 396847643 0.13254796
0.3 4 32 0.0000000001 0 0931388731 1.4758288513 1.382689978 0.128189122
0.3 4 33 0.0000000001 0.1001721770 1.4739739162 1.373801739 0.139325155
0.3 4 34 0.0000000001 0.0842938715 1.4717323149 1.387438443 0121512221
0.3 4 35 0.0000000001 0.0700228598 1.4702730209 1.400250161 01166708
0.3 5 17 0.0000000003 0.0979502881 1.4628704799 1.364920192 -1.219410357
0.3 5 18 0.0000000001 0.0932584859 1.4693659794 1.376107494 0.083886424
0.3 5 19 0.0000000001 0.0886196387 1.4792702979 1.390650659 0.090344718
0.3 5 20 0 0000000001 0 0870862428 1.4905254901 1.403439247 0.078697727
0.3 5 21 0 0000000001 0.0782376891 1.5001293864 1.421891697 0.091937861
0.3 5 22 0.0000000001 0.0605064222 1.5052519731 1.444745551 0.096623217
0.3 5 23 0.0000000001 0 0399811908 1.5044883661 1.464507175 0.09271287
0.3 5 24 0.0000000001 0.0314569026 1.4985794169 1.467122514 0.093288145
0.3 5 25 0.0000000001 0.0324927147 1.4900307899 1 457538075 0.100334433
0.3 5 26 0.0000000001 0.0510730415 1.4818645716 1.43079153 0.104428879
0.3 5 27 0.0000000001 0.0640924688 1.4762913509 1.412198882 0.112272418
0.3 5 28 0.0000000001 0.0757103965 1.4740176493 1.398307253 0.091467143
0.3 5 29 0.0000000001 0.0828424953 1.4743140352 1.39147154 0.097633788
0.3 5 30 00000000001 0.0866331874 1 4756232592 1.388990072 0.087873764
0.3 5 31 0.0000000001 0.0975859578 1.4764106227 1.378824665 0.088900632
0.3 5 32 0.0000000001 0.1077891043 1.4758288513 1 368039747 0.089229351
0.3 5 33 00000000001 0.0976306145 1.4739739162 1.376343302 0.098069061
0.3 5 34 0.0000000001 0.0733018202 1.4717323149 1 398430495 0.077736264
0.3 5 35 0.0000000001 0.0683870043 1.4702730209 1.401886017 0.083758376
0.4 0 17 0.0001014980 0.0162648081 1.5206567658 1 504391958 0.007862518
0.4 0 18 0.0001015905 0.0337113876 1.5269746520 1.493263264 0.006958809
0.4 0 19 0.0001016102 0.0427748893 1.5365790740 1 493804185 0006765597
0.4 0 20 0.0001015316 0.0423571670 1.5473759941 1.505018827 0.007534213
0.4 0 21 0.0001013172 0 0320765633 1.5563275533 1.52425099 0.009630038
0.4 0 22 0.0001009277 0.0126276905 1.5606271214 1.547999431 0.01343751
0.4 0 23 0.0001003399 0.0140299020 1.5589676530 1.544937751 001918268
0.4 0 24 0.0000995637 00449432554 1.5522162027 1.507272947 0.026770834
0.4 0 25 0 0000986487 0.0768461829 15429852303 1.466139047 0.035714631
0.4 0 26 0.0000976811 01067938955 1 5343668498 1 427572954 0 045172427
0.4 0 27 0.0000967664 0.1323951013 1.5286103241 1.396215223 0.054113813
0.4 0 28 0.0000960066 0.1517303552 1.5264257340 1.374695379 0.061540481
0.4 0 29 0.0000954799 0.1632665000 1.5270456999 1 3637792 0.066689632
0.4 0 30 0.0000952238 0.1659877413 1.5288351144 1.362847373 0 06919253
0.4 0 31 0.0000952296 0.1597000000 1.5301558595 1.37045586 0.069136014
0.4 0 32 00000954472 0.1452118319 1.5300692696 1.384857438 0.067009076
0.4 0 33 0.0000958014 0.1241856945 1.5286228539 1.404437159 0.063546669
0.4 0 34 00000962142 0.0987236339 1.5266968065 1.427973173 0.059511615
0.4 0 35 0.0000966237 0.0709022108 1.5254686727 1.454566462 0.055508613
04 1 17 0 0000015425 0.1100702366 1.5206567658 1.410586529 0.085729442
0.4 1 18 0 0000015278 0.1119900110 1.5269746520 1.414984641 0.094461231
0.4 1 19 0.0000015143 0.1027086508 1.5365790740 1 433870423 0.10245316
0.4 1 20 0.0000015035 0.0835062701 1.5473759941 1 463869724 0.108827545
0.4 1 21 0.0000014967 0.0565685009 1.5563275533 1 499759052 0.112854773
0.4 1 22 0.0000014943 0.0341905350 1 5606271214 1.526436586 0.114270043
0.4 1 23 0.0000014956 0.0364142473 1.5589676530 1.522553406 0.113503768
0.4 1 24 0.0000014994 0.0401354441 1.5522162027 1.512080759 0.111284686
0.4 1 25 0.0000015044 0.0663957532 1.5429852303 1.476589477 0108309721
0.4 1 26 0.0000015098 0.0847699905 1.5343668498 1.449596859 0.105110519
0.4 1 27 0.0000015152 0.0936843006 1.5286103241 1.434926023 0.101878689
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hint (e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0.4 1 28 0 0000015212 0.0928240461 1 5264257340 1.433601688 0.098320341
0.4 1 29 0.0000015297 0.0830939253 1.5270456999 1.443951775 0.093317158
0.4 1 30 0.0000015433 0.0664302976 1.5288351144 1 462404817 0.085220363
0.4 1 31 0 0000015513 0.0455023882 1.5301558595 1.484653471 0080512233
0.4 1 32 0.0000015391 0.0233462610 1.5300692696 1.506723009 0.087705128
0.4 1 33 0.0000015320 0.0256913312 1.5286228539 1.502931523 0.09192382
0.4 1 34 0.0000015317 0.0262097314 1.5266968065 1.500487075 0.092107248
0.4 1 35 00000015338 0.0252802035 1.5254686727 1.500188469 0.090887444
0.4 2 17 0.0000000167 0.0959479459 1.5206567658 1.42470882 0.224416127
0.4 2 18 0.0000000166 0.1050435902 1.5269746520 1.421931062 0 230812867
0.4 2 19 0.0000000165 0.1089376366 1.5365790740 1.427641437 0.233808659
0.4 2 20 0.0000000865 0.1068304471 1.5473759941 1.440545547 -3.006467092
0.4 2 21 0.0000000165 0.1029655035 1.5563275533 1.45336205 0.234484885
0.4 2 22 0.0000000166 0.1090166129 1.5606271214 1.451610508 0230748804
0.4 2 23 0.0000000168 0.1110959702 1.5589676530 1.447871683 0.222616924
0.4 2 24 0.0000000170 0.1081847917 1.5522162027 1.444031411 0.210846918
0.4 2 25 0.0000000174 0.0986477604 1.5429852303 1.44433747 0.193553387
0.4 2 26 00000000179 0.0807147517 1.5343668498 1.453652098 0.170421526
0.4 2 27 0.0000000184 0.0533057159 1.5286103241 1.475304608 0.149502332
0.4 2 28 0.0000000186 0.0290447136 1.5264257340 1.49738102 0.138073604
0.4 2 29 0.0000000186 0.0517331295 1.5270456999 1.47531257 0.140472607
0.4 2 30 0.0000000182 0.0727864310 1.5288351144 1.456048683 0.157395774
0.4 2 31 0.0000000177 0.1108143720 1.5301558595 1.419341488 0.18229348
0.4 2 32 0.0000000172 0.1442159421 1.5300692696 1.385853327 0203026686
0.4 2 33 0.0000000170 0.1663832267 1.5286228539 1.362239627 0.210483173
0.4 2 34 0.0000000172 0.1750676585 1.5266968065 1.351629148 0.202190676
0.4 2 35 0.0000000177 01691581244 1.5254686727 1.356310548 0.179690475
0.4 3 17 0.0000000017 0.1268159583 1.5206567658 1.393840808 0172274509
0.4 3 18 00000000017 0.1064044518 1.5269746520 1.4205702 0.18157883
0.4 3 19 0.0000000017 0.0799233304 1.5365790740 1.456655744 0168472417
0.4 3 20 0.0000000018 0 0610072452 1.5473759941 1.486368749 0155294498
0.4 3 21 0.0000000018 0.0500129710 1.5563275533 1.506314582 0.139975782
0.4 3 22 00000000018 0.0572704634 1.5606271214 1.503356658 0.128430054
0.4 3 23 0.0000000018 0.0697897852 1.5589676530 1.489177868 0.124403254
0.4 3 24 0.0000000018 0.0825374756 1.5522162027 1.469678727 0.134745112
0.4 3 25 0.0000000017 0.0946283664 1.5429852303 1.448356864 0157846987
0.4 3 26 0.0000000017 01070798872 1.5343668498 1.427286963 0.173334961
0.4 3 27 0.0000000017 0.1206741728 1.5286103241 1.407936151 0.167570423
0.4 3 28 0.0000000017 0.1336569619 1.5264257340 1.392768772 0.164909146
0.4 3 29 0.0000000017 01421086792 1 5270456999 1.384937021 0.163195699
0.4 3 30 0.0000000017 0.1430245057 1.5288351144 1.385810609 0.160702816
0.4 3 31 0.0000000017 0.1362866311 1 5301558595 1.393869228 0.157084275
0.4 3 32 0.0000000017 0.1206782376 1.5300692696 1 409391032 0.156545536
0.4 3 33 0.0000000017 0.0954954139 1.5286228539 1.43312744 0.157780204
0.4 3 34 0.0000000017 0.0820076495 1.5266968065 1 444689157 0.158728097
0.4 3 35 0.0000000018 0.0745449638 1.5254686727 1 450923709 0.15100024
0.4 4 17 0.0000000002 0.0913394282 1.5206567658 1.429317338 0134960706
0.4 4 18 0.0000000002 0.1057602019 1.5269746520 1 42121445 0159575369
0.4 4 19 0.0000000002 0.1020185271 1.5365790740 1.434560547 0.150440818
0.4 4 20 0.0000000002 0.0957692088 1.5473759941 1.451606785 0.152916359
0.4 4 21 0.0000000002 0.0923039072 1.5563275533 1.464023646 0.147856644
0.4 4 22 0.0000000002 0.0805028281 1.5606271214 1.480124293 0.149208875
0.4 4 23 0.0000000002 0.0609075893 1.5589676530 1.498060064 0.146114479
0.4 4 24 0 0000000002 0.0447605560 1.5522162027 1.507455647 0.160691967
04 4 25 00000000002 0.0384550797 1.5429852303 1.504530151 0.166375163
0.4 4 26 00000000002 0.0345134172 1.5343668498 1.499853433 0.168600016
0.4 4 27 0.0000000002 0.0412458498 1.5286103241 1.487364474 0.166044813
0.4 4 28 0.0000000002 0.0602681009 1.5264257340 1 466157633 0.15166319
0.4 4 29 0.0000000002 0.0748836848 1.5270456999 1.452162015 0.149204319
04 4 30 0.0000000002 0.0842656199 1.5288351144 1.444569494 0.15918706
0.4 4 31 0.0000000002 0.0930264336 1.5301558595 1.437129426 0.151321514
0.4 4 32 0.0000000002 0.1053074220 1.5300692696 1.424761848 0.14932557
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
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b order delay cost Hint (t) Hinf (e) Hint (e) - Hinf (t) Improvement
0.4 4 33 0.0000000002 0.1113911079 1 5286228539 1.417231746 0.158628024
0.4 4 34 0 0000000002 0.0980141040 1.5266968065 1.428682702 0.143265167
0.4 4 35 0.0000000002 00841467971 1 5254686727 1.441321876 0.133574304
0.4 5 17 00000000001 0.1099063190 1 5206567658 1.410750447 0.10932802
0.4 5 18 0.0000000001 0.1095778999 1.5269746520 1.417396752 0.09842242
0.4 5 19 0.0000000001 0.1015878329 1.5365790740 1.434991241 0.105394085
04 5 20 0.0000000001 0.0913366564 1.5473759941 1.456039338 0.092373211
0.4 5 21 οοοοοοοοοοι 0.0787144839 1.5563275533 1.477613069 0.102006808
0.4 5 22 0.0000000001 0.0635364969 1.5606271214 1.497090624 0.109457405
0.4 5 23 0.0000000001 0.0448237361 1.5589676530 1.514143917 0.113277449
0.4 5 24 0.0000000001 0.0380637854 1.5522162027 1.514152417 0.106367024
0.4 5 25 0.0000000001 0.0397440188 1.5429852303 1.503241212 0.113945004
04 5 26 0.0000000001 0 0592980672 1.5343668498 1.475068783 0.116092398
0.4 5 27 0.0000000001 0.0781116500 1.5286103241 1.450498674 0.123268297
0.4 5 28 0.0000000001 0.0850518787 1.5264257340 1.441373855 0.104806016
0.4 5 29 0.0000000001 0.0977576206 1.5270456999 1.429288079 0.110008893
0.4 5 30 0.0000000001 0.1031499378 1.5288351144 1.425685177 0.10074679
0.4 5 31 0.0000000001 0.1107510813 1.5301558595 1.419404778 0.103316049
0.4 5 32 0.0000000001 0.1189618528 1.5300692696 1.411107417 0.103637175
0.4 5 33 0.0000000001 0.1101564999 1.5286228539 1.418466354 0.111375927
0.4 5 34 0.0000000001 0.0876376567 1.5266968065 1.43905915 0.093195025
0.4 5 35 0.0000000001 0.0751214880 1.5254686727 1.450347185 0.08717372
0.5 0 17 0.0000953200 0.0314731576 1.5926517980 1.56117864 0.004528708
0.5 0 18 0.0000953246 0.0374804683 1.5980374842 1.560557016 0 004480642
0.5 0 19 0.0000952325 0.0349621513 1.6063957551 1.571433604 0.005442853
0.5 0 20 0.0000950044 0.0242214880 1.6156737360 1.591452248 0.007824104
0.5 0 21 0.0000946087 00062149339 1.6229293835 1.61671445 0.011956833
0.5 0 22 0.0000940344 0.0172925804 1.6255212178 1.608228637 0.017954345
0.5 0 23 0.0000933039 0.0438305234 1.6223616190 1.578531096 0.025584034
0.5 0 24 0.0000924732 0.0706781425 1.6145125476 1.543834405 0.034258813
0.5 0 25 0.0000916211 0.0954575044 1.6046812844 1 50922378 0.043157712
0.5 0 26 0 0000908326 0.1164810327 1.5959527912 1.479471758 0.051392456
0.5 0 27 0.0000901820 0.1327071112 1.5905077069 1.457800596 0.058186772
0.5 0 28 0.0000897202 0.1435034398 1.5889598177 1.445456378 0063010461
0.5 0 29 0.0000894684 0.1484784371 1.5904409261 1.441962489 0.065639747
0.5 0 30 0.0000894185 0.1474926765 1.5932201031 1.445727427 0 066161116
0.5 0 31 0.0000895382 0.1407800789 1.5955625323 1.454782453 0.064910353
0.5 0 32 0.0000897812 0.1289881060 1.5964428720 1.467454766 0.062372914
0.5 0 33 0.0000900972 0.1130336669 1.5958512958 1.482817629 0.05907263
0.5 0 34 0.0000904431 0.0938418516 1.5946354179 1.500793566 0.05546025
0.5 0 35 0.0000907892 0.0721028945 1.5939476516 1.521844757 0.051846252
0.5 1 17 0.0000015193 0.1176779042 1.5926517980 1.474973894 0.090979041
0.5 1 18 0.0000015112 0.1056784121 1.5980374842 1.492359072 0.095817989
0.5 1 19 0.0000015046 0.0842100020 1.6063957551 1.522185753 0.099758902
0.5 1 20 0.0000015001 0.0559485252 1.6156737360 1.559725211 0.102427372
0.5 1 21 0.0000014984 0.0322389047 1.6229293835 1.590690479 0.103476322
0.5 1 22 0.0000014994 0.0342345539 1.6255212178 1 591286664 0.102864995
0.5 1 23 0.0000015025 0.0376099306 1.6223616190 1.584751688 0.101025169
0.5 1 24 0.0000015068 0.0612053864 1.6145125476 1.553307161 0.09847384
0.5 1 25 0.0000015116 0.0768405673 1 6046812844 1.527840717 0.095571257
0.5 1 26 0.0000015169 0.0834397084 1.5959527912 1.512513083 0.092375899
0.5 1 27 0.0000015237 0.0812324745 1.5905077069 1 509275232 0.088333195
0.5 1 28 0.0000015344 0.0716317456 1 5889598177 1.517328072 0.08192292
0.5 1 29 0.0000015496 0.0569071239 1 5904409261 1 533533802 0.072838403
0.5 1 30 0.0000015505 0.0397893819 1.5932201031 1.553430721 0.072280045
0.5 1 31 0.0000015392 00230684049 1 5955625323 1.572494127 0.079057187
05 1 32 0.0000015349 0.0183518546 1.5964428720 1.578091017 0.081643649
05 1 33 0.0000015339 0.0195379361 1.5958512958 1.57631336 0.082235909
0.5 1 34 0.0000015333 0.0200847212 1.5946354179 1.574550697 0.082596887
0.5 1 35 0.0000015325 0.0205616793 1.5939476516 1.573385972 0.083095334
0.5 2 17 0.0000000194 0.1150304004 1.5926517980 1.477621398 0.201136835
0.5 2 18 0.0000000192 0.1224936604 1.5980374842 1.475543824 0.20749521
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
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b order delay cost Hint (t) Hinf (e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.5 2 19 0.0000000191 0.1358366226 1.6063957551 1.470559132 0.210950967
0.5 2 20 0.0000000192 0.1544487949 1.6156737360 1.461224941 0.210480284
0.5 2 21 0.0000000193 0.1642613601 1.6229293835 1.458668023 0.204670377
0.5 2 22 0.0000000196 0.1646267723 1.6255212178 1.460894445 0.19127203
0.5 2 23 0.0000000201 0.1554829945 1.6223616190 1.466878624 0.171209224
0.5 2 24 0.0000000206 0.1366015631 1.6145125476 1.477910984 0.151526935
0.5 2 25 0.0000000214 0.1064887310 1.6046812844 1.498192553 0.116931946
0.5 2 26 0.0000000221 0.0661769717 1.5959527912 1.52977582 0.091351397
0.5 2 27 0.0000000224 0.0188111453 1.5905077069 1.571696562 0.07779776
0.5 2 28 0.0000000223 0.0451948701 1.5889598177 1.543764948 0.080880692
0.5 2 29 0.0000000218 0.0931028768 1.5904409261 1.497338049 0.101476977
0.5 2 30 0.0000000210 0.1426545491 1.5932201031 1.450565554 013313059
0.5 2 31 0.0000000203 0.1812401955 1.5955625323 1 414322337 0.162208346
0.5 2 32 0.0000000200 0.2052031665 1.5964428720 1.391239705 0.176906593
0.5 2 33 0.0000000200 0.2127143789 1.5958512958 1.383136917 0.174771099
0.5 2 34 0.0000000204 0.2034011184 1.5946354179 1.3912343 0.15771218
0.5 2 35 0.0000000211 0.1780154944 1.5939476516 1.415932157 0132302137
0.5 3 17 0.0000000019 0.1155022891 1.5926517980 1.477149509 0.161650112
0.5 3 18 0.0000000020 0.0934301075 1.5980374842 1.504607377 0.150231689
0.5 3 19 0.0000000020 0.0778731657 1 6063957551 1.528522589 0.135836127
0.5 3 20 0.0000000020 0 0746791770 1.6156737360 1.540994559 0.119535256
0.5 3 21 0.0000000021 0.0653006578 1.6229293835 1.557628726 0.104637125
0.5 3 22 0.0000000021 0.0549483529 1.6255212178 1.570572865 0.100263674
0.5 3 23 0.0000000021 0.0737474753 1.6223616190 1 548614144 0.105788676
0.5 3 24 0.0000000020 0.0904866095 1.6145125476 1.524025938 0.125972277
0.5 3 25 0.0000000020 0.1056314575 1.6046812844 1.499049827 0145552715
0.5 3 26 0.0000000020 0.1213901141 1.5959527912 1.474562677 0132660229
0.5 3 27 0.0000000020 0.1382691924 1.5905077069 1.452238514 0.133552175
0.5 3 28 0.0000000020 0.1527945794 1.5889598177 1.436165238 0.13335639
0.5 3 29 0.0000000020 0.1605301627 1.5904409261 1.429910763 0.133819018
0.5 3 30 0.0000000020 0.1588437644 1.5932201031 1.434376339 0.134835487
0.5 3 31 0.0000000020 0.1480231994 1.5955625323 1.447539333 0.141185167
0.5 3 32 0.0000000020 0.1279415623 1.5964428720 1.46850131 0.149812801
0.5 3 33 0.0000000020 0.1018189802 1.5958512958 1.494032316 0145012618
0.5 3 34 0.0000000020 00951304937 1.5946354179 1.499504924 0.138319118
0.5 3 35 0.0000000020 0.0776576894 1 5939476516 1.516289962 0.13138189
0.5 4 17 0.0000000002 0.1158148197 1.5926517980 1.476836978 0.150954032
0.5 4 18 0.0000000002 0.1236113179 1.5980374842 1.474426166 0.165472252
0.5 4 19 0.0000000002 0.1162474900 1 6063957551 1.490148265 0.154738523
0.5 4 20 0.0000000002 0.1102853680 1.6156737360 1.505388368 0.164277902
0.5 4 21 0.0000000002 0.1040192597 1.6229293835 1.518910124 0.163106502
0.5 4 22 0.0000000002 0.0832652996 1 6255212178 1.542255918 0.160808306
0.5 4 23 0.0000000002 0.0556853342 1.6223616190 1.566676285 0.155106961
0.5 4 24 0.0000000002 0.0403946216 1.6145125476 1 574117926 0.171353217
0.5 4 25 0.0000000002 0.0472963189 1.6046812844 1.557384965 0.176434145
0.5 4 26 0.0000000002 0.0495505826 1.5959527912 1.546402209 0.180730973
0.5 4 27 0.0000000002 0.0589594801 15905077069 1.531548227 0.178947492
0.5 4 28 0.0000000002 0.0769332212 1.5889598177 1.512026597 0.166326825
0.5 4 29 0.0000000024 0.0970918726 1.5904409261 1.493349053 -9.268130337
0.5 4 30 0.0000000002 0.1041791960 1.5932201031 1 489040907 0.172581047
0.5 4 31 0.0000000002 0.1174299713 1.5955625323 1.478132561 0.166756542
0.5 4 32 0.0000000002 0.1277564618 1.5964428720 1.46868641 0.169825524
0.5 4 33 0.0000000002 0.1299615797 1.5958512958 1.465889716 0.174966877
0.5 4 34 0.0000000002 0.1145561553 1.5946354179 1.480079263 0.155122923
0.5 4 35 0.0000000002 0.0956207763 1.5939476516 1.498326875 0.146330995
0.5 5 17 0.0000000002 0.1289353572 1.5926517980 1.463716441 0.08417781
0.5 5 18 0.0000000002 0.1215088730 1.5980374842 1.476528611 0079171289
0.5 5 19 0.0000000002 0.1128021014 1 6063957551 1.493593654 0.096012145
0.5 5 20 0.0000000002 0.1021362601 1.6156737360 1.513537476 0.086590856
0.5 5 21 0.0000000002 0.0999973243 1.6229293835 1.522932059 0.097637323
0.5 5 22 0.0000000002 0.1153432791 1.6255212178 1.510177939 0.099749691
0.5 5 23 0.0000000002 0.0560096618 1.6223616190 1.566351957 0 090847296
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hint(e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0.5 5 24 0.0000000002 0.0541178306 1 6145125476 1.560394717 0.094949941
0.5 5 25 00000000002 0.0606344068 1.6046812844 1.544046878 0.100940366
0.5 5 26 0.0000000002 0.0850761235 1.5959527912 1.510876668 0.10360674
0.5 5 27 00000000002 0.0999830791 1.5905077069 1.490524628 0.114323116
0.5 5 28 0.0000000002 0.1050122877 1.5889598177 1.48394753 0.097210662
0.5 5 29 0.0000000002 0.1195497437 1.5904409261 1.470891182 0.101001451
0.5 5 30 0.0000000002 0.1288140498 1.5932201031 1.464406053 0.094942555
0.5 5 31 0.0000000002 0.1344757721 1.5955625323 1.46108676 0.100298277
0.5 5 32 0.0000000002 0.1360654171 1.5964428720 1.460377455 0.098854306
0.5 5 33 0.0000000002 0.1239255877 1.5958512958 1.471925708 0.103217414
0.5 5 34 0.0000000002 0.0979011545 1.5946354179 1.496734263 0 091720589
0.5 5 35 0.0000000002 0 0773538688 1 5939476516 1.516593783 0.07809266
0.6 0 17 0.0000806245 00265958465 1.6830087891 1.656412943 0.001838136
0.6 0 18 0 0000804807 0.0200804026 1.6864030843 1 666322682 0.003617963
0.6 0 19 00000802220 0.0080469595 1.6927704876 1 684723528 0.006821699
0.6 0 20 0.0000798347 0 0080561260 1.7002186361 1 69216251 0.011616412
0.6 0 21 0.0000793270 0.0266057537 1.7059268067 1.679321053 0.017901874
0.6 0 22 0.0000787293 0.0458626665 1.7073751546 1.661512488 0 025301212
0.6 0 23 0.0000780906 0.0642239003 1.7035807959 1.639356896 0.033208835
0.6 0 24 0.0000774682 0.0805594058 1.6956268595 1.615067454 0.040914593
0.6 0 25 0.0000769151 0.0944099287 1 6861503579 1.591740429 0 047762386
0.6 0 26 0.0000764713 0.1059005093 1.6781321122 1.572231603 0.053256411
0.6 0 27 0.0000761588 0.1154294809 1.6736611927 1.558231712 0.057125411
0.6 0 28 0.0000759807 0.1233253221 1.6732827216 1.549957399 0.059330435
0.6 0 29 0.0000759254 0.1296082180 1.6760765996 1.546468382 0.060015398
0.6 0 30 0.0000759719 0.1338950118 1.6802634653 1.546368453 0.059439213
0.6 0 31 0.0000760971 0.1354371602 1.6840505273 1.548613367 0.057889283
0.6 0 32 0.0000762811 0.1332320748 1.6863395208 1.553107446 0.055611043
06 0 33 0.0000765095 0.1261522690 1.6870319323 1.560879663 0 052784052
0.6 0 34 0.0000767720 0.1130618681 1.6868638732 1.573802005 0.049533942
0.6 0 35 0.0000770580 0.0929025048 1 6868504266 1.593947922 0.04599287
0.6 1 17 0.0000014157 0.0908252026 1.6830087891 1 592183587 0.076615347
0.6 1 18 0.0000014151 0.0662764012 1.6864030843 1.620126683 0.077032343
0.6 1 19 0.0000014143 0.0385345683 1.6927704876 1.654235919 0.07752852
0.6 1 20 0.0000014140 0 0258029608 1.7002186361 1.674415675 0.077731033
0.6 1 21 0.0000014148 0.0264634554 1.7059268067 1.679463351 0.077236284
0.6 1 22 0.0000014167 0.0336554410 1.7073751546 1.673719714 0.07596553
0.6 1 23 0.0000014195 0.0468681673 1.7035807959 1.656712629 0.07418971
0.6 1 24 0.0000014227 0 0530438569 1.6956268595 1.642583003 0.07205843
0.6 1 25 0.0000014272 0.0526447529 1.6861503579 1 633505605 0.069162102
0.6 1 26 0.0000014353 0.0471572691 1.6781321122 1.630974843 0.063853187
0.6 1 27 0.0000014493 0.0388483536 1.6736611927 1.634812839 0.054721287
0.6 1 28 0.0000014522 0.0302720853 1.6732827216 1.643010636 0.05284628
0.6 1 29 0.0000014420 0.0237576953 1.6760765996 1.652318904 0.059480479
0.6 1 30 0.0000014379 0.0210316224 1.6802634653 1.659231843 0.062188584
0.6 1 31 0.0000014354 0.0229796183 1.6840505273 1.661070909 0.063796089
0.6 1 32 00000014313 0 0295151368 1 6863395208 1.656824384 0066494545
0.6 1 33 0.0000014245 0.0395492144 1 6870319323 1.647482718 0.07089687
0.6 1 34 0.0000014139 0.0511173063 1.6868638732 1.635746567 0.077842693
0.6 1 35 0.0000013980 0.0616411021 1.6868504266 1.625209324 0.088166406
0.6 2 17 0.0000000203 0.1774939397 1 6830087891 1.505514849 0.194405352
0.6 2 18 0 0000000200 0.2158177512 1 6864030843 1 470585333 0.204583896
0.6 2 19 0.0000000200 0 2409957245 1 6927704876 1.451774763 0.205733732
0.6 2 20 0.0000000203 0.2498771506 1.7002186361 1 450341485 0.194376977
0.6 2 21 0.0000000209 0.2408511029 1.7059268067 1.465075704 0.170249598
0.6 2 22 0.0000000217 0.2145787526 1.7073751546 1 492796402 0.135829314
0.6 2 23 0.0000000227 01729674210 1.7035807959 1.530613375 0.096377232
06 2 24 0.0000000236 0.1179862177 1 6956268595 1.577640642 0.059883113
0.6 2 25 0.0000000243 0.0530911927 1.6861503579 1.633059165 0.033671356
0.6 2 26 0.0000000245 0.0182279004 1.6781321122 1.659904212 0024564421
0.6 2 27 0.0000000243 0.0866175956 1.6736611927 1.587043597 0.035734995
0.6 2 28 0.0000000235 0.1493735482 1.6732827216 1.523909173 0.064347899
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίναςInstitutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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b order delay cost Hinf (t) Hinf(e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.6 2 29 0.0000000226 0.1998772909 1.6760765996 1.476199309 0102877532
0.6 2 30 0.0000000217 0.2342486084 1.6802634653 1.446014857 0.138479782
0.6 2 31 0.0000000212 0.2503465411 1.6840505273 1.433703986 0.158703887
0.6 2 32 0.0000000211 0.2481861866 1.6863395208 1.438153334 0.162212357
0.6 2 33 0.0000000213 0.2291344959 1 6870319323 1.457897436 0.152915963
06 2 34 0.0000000217 0.1950970310 1.6868638732 1 491766842 0135465719
0.6 2 35 0.0000000222 01485261953 1.6868504266 1.538324231 0.1154404
0.6 3 17 0.0000000019 0.0953744339 1.6830087891 1.587634355 0.14651848
0.6 3 18 0.0000000019 0.1084474813 1.6864030843 1.577955603 0135888232
0.6 3 19 0.(XX)0000019 0.1146223651 1.6927704876 1.578148122 0.120964909
0.6 3 20 0.0000000020 0.1109979694 1.7002186361 1.589220667 0.107145985
0.6 3 21 0.0000000020 0.0970206644 1.7059268067 1.608906142 0.101789638
0.6 3 22 0.0000000020 0.0859775653 1.7073751546 1 621397589 0109270309
0.6 3 23 0.0000000019 0.1086879441 1.7035807959 1.594892852 0.122800171
0.6 3 24 0.0000000019 01259366347 1.6956268595 1.569690225 0.132588385
0.6 3 25 0.0000000019 0.1391937525 1.6861503579 1.546956605 0.122068265
0.6 3 26 0.0000000020 0.1514710892 1.6781321122 1.526661023 0.117558779
0.6 3 27 0.0000000019 0.1620128885 1.6736611927 1.511648304 0.117680975
0.6 3 28 0.0000000019 0.1687460702 1.6732827216 1.504536651 0.123412112
0.6 3 29 0.0000000019 0.1683150838 1.6760765996 1.507761516 0.132299594
0.6 3 30 0.0000000019 0.1599845855 1.6802634653 1.52027888 0.146390847
0.6 3 31 0.0000000019 0.1464940618 1.6840505273 1.537556466 0.11834312
0.6 3 32 0.0000000019 0.1253748158 1.6863395208 1.560964705 0.132145976
0.6 3 33 0.0000000019 0.1049287844 1.6870319323 1.582103148 0.131969948
0.6 3 34 0.0000000019 0.0911502502 1.6868638732 1.595713623 0.130623114
0.6 3 35 0.0000000019 0.0712302090 1.6868504266 1.615620218 0.128442766
0.6 4 17 0.0000000002 0.1280957016 1.6830087891 1.554913088 0.16475157
0.6 4 18 0.0000000002 0.1331747855 1.6864030843 1.553228299 0.169929204
0.6 4 19 0.0000000002 01210401483 1.6927704876 1.571730339 0.15845767
0.6 4 20 0.0000000002 01077322212 1.7002186361 1.592486415 0.176837074
0.6 4 21 0.0000000002 0.0944947535 1.7059268067 1 611432053 0.177724798
0.6 4 22 0.0000000002 0.0705049915 1.7073751546 1.636870163 0.176875615
0.6 4 23 0.0000000002 0.0488033948 1.7035807959 1.654777401 0.171088725
0 6 4 24 0.0000000002 0.0659117029 1.6956268595 1 629715157 0.178373493
0.6 4 25 0.0000000002 0.0756341515 1.6861503579 1.610516206 0.186371308
0.6 4 26 0.0000000002 0.0787792543 1.6781321122 1.599352858 0.191513007
0.6 4 27 0.0000000002 0 0881663046 1.6736611927 1.585494888 0.194511288
0.6 4 28 0.0000000002 0.1037174382 1.6732827216 1.569565283 0.188449818
0.6 4 29 0.0000000002 0.1153842091 1.6760765996 1.560692391 0.189125489
0.6 4 30 0.0000000002 0.1258322813 1.6802634653 1.554431184 0.198688302
0.6 4 31 0.0000000002 0.1335345028 1.6840505273 1.550516025 0.197994462
0.6 4 32 0.0000000002 0.1378000297 1.6863395208 1.548539491 0.200116238
0.6 4 33 0.0000000002 0.1355054494 1.6870319323 1.551526483 0.19524292
0.6 4 34 0.0000000002 0.1186378883 1.6868638732 1.568225985 0.181715831
0.6 4 35 0.0000000002 0.0995538694 1.6868504266 1.587296557 0.175386045
0.6 5 17 0.0000000002 0.1343754020 1.6830087891 1.548633387 0.096318419
0.6 5 18 0.0000000002 0.1465248176 1.6864030843 1.539878267 0.091067472
0.6 5 19 0.0000000002 0 1565681096 1.6927704876 1.536202378 0.11516208
0.6 5 20 0.0000000002 0.1153139506 1.7002186361 1.584904685 0.106336563
0.6 5 21 0.0000000002 0.1449848556 1.7059268067 1.560941951 0.110941529
0.6 5 22 0.0000000002 0.1754087915 1.7073751546 1.531966363 0.110542242
0.6 5 23 0.0000000002 0.0871858249 1.7035807959 1.616394971 0.104682733
0.6 5 24 0.0000000002 0.0852639506 1.6956268595 1.610362909 0.114227001
0.6 5 25 0.0000000002 0.0915489105 1.6861503579 1.594601447 0.116564944
0.6 5 26 0.0000000002 0.1073015877 1.6781321122 1 570830524 0.118369958
0.6 5 27 0.0000000002 0.1211876021 1.6736611927 1.552473591 0.124801274
0.6 5 28 0.0000000002 0.1277700940 1.6732827216 1.545512628 0.110504135
0.6 5 29 0.0000000002 0.1386088006 1.6760765996 1.537467799 0.122528848
0.6 5 30 0.0000000002 0.1414138994 1.6802634653 1.538849566 0.129806075
0.6 5 31 0.0000000002 0.1400970809 1 6840505273 1.543953446 0.131121703
0.6 5 32 0.0000000002 0.1376738179 1.6863395208 1.548665703 0.116137624
0.6 5 33 0.0000000002 0.1603957307 1.6870319323 1.526636202 0.125109907
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
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b order delay cost Hint (t) Hinf (e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.6 5 34 0.0000000002 0.1154998822 1.6868638732 1.571363991 0.115289228
0.6 5 35 0.0000000002 0.0790473151 1.6868504266 1.607803112 0.105035953
0.7 0 17 0.0000574693 0.0109505744 1.8269956342 1.81604506 -0 0004907
0.7 0 18 0.0000572710 0.0065863838 1 8280528385 1.821466455 0.00296241
0.7 0 19 0.0000570201 0.0001839397 1.8326515099 1.83246757 0.007329672
0.7 0 20 0.0000567219 0 0088090883 1.8390658164 1.830256728 0.012521786
0.7 0 21 0.0000563893 0.0191015389 1.8445180266 1.825416488 0.018312193
0.7 0 22 0.0000560418 0.0311436321 1.8464023616 1.81525873 0.024361837
0.7 0 23 0.0000557024 0.0451700000 1.8435385434 1.798368543 0.030271113
0.7 0 24 0.0000553939 00614315906 1.8367403079 1.775308717 0.035641672
0.7 0 25 0.0000551345 00800640501 1.8283963580 1.748332308 0.040157778
0.7 0 26 0.0000549342 0.1009488622 1 8213695029 1 720420641 0.043644124
0.7 0 27 0.0000547939 0.1235212346 1.8177984781 1.694277243 0.046087307
0.7 0 28 0.0000547078 0.1465425138 1.8183932469 1.671850733 0.047585159
0.7 0 29 0.0000546710 0.1679316861 1.8224136122 1.654481926 0.048226733
0.7 0 30 0.0000546841 0.1847887203 1.8281670593 1.643378339 0.047997538
0.7 0 31 0.0000547550 01937131272 1.8337672107 1.640054084 0.046764105
0.7 0 32 0.0000548919 0.1913638617 1.8378149873 1.646451126 0.044380548
0.7 0 33 0.0000550916 0.1750533617 1.8397627462 1 664709384 0 04090358
0.7 0 34 0.0000553273 0.1431518484 1.8398522912 1.696700443 0.036801127
0.7 0 35 0.0000555422 0.0952121767 1.8386740502 1.743461873 0 033059514
0.7 1 17 0.0000011545 0.0444024418 1.8269956342 1.782593192 0.038099669
0.7 1 18 0.0000011548 00295474650 1.8280528385 1.798505373 0.037866158
0.7 1 19 0.0000011544 0.0185386141 1.8326515099 1.814112896 0.038187675
0.7 1 20 0.0000011538 0.0122774463 1.8390658164 1.82678837 0.03867702
0.7 1 21 0.0000011533 0.0138930044 1.8445180266 1.830625022 0.039088655
0.7 1 22 0.0000011531 0.0155906719 1.8464023616 1.83081169 0.039241335
0.7 1 23 0.0000011542 0.0174909403 1.8435385434 1.826047603 0.038360524
0.7 1 24 0.0000011594 00195379636 1.8367403079 1 817202344 0034044317
0.7 1 25 0.0000011672 0.0214905547 1.8283963580 1.806905803 0027539512
0.7 1 26 0.0000011606 0 0229094096 1.8213695029 1 798460093 0.033017059
0.7 1 27 0.0000011545 0.0231933123 1.8177984781 1.794605166 0 03808142
0.7 1 28 0.0000011529 0.0373244078 1.8183932469 1.781068839 0.039414508
0.7 1 29 0.0000011495 0.0629222098 1 8224136122 1 759491402 0.042256024
0.7 1 30 0.0000011415 00906285056 1.8281670593 1.737538554 0.048904918
0.7 1 31 0.0000011279 0.1172201667 1.8337672107 1.716547044 0060250058
0.7 1 32 0.0000011080 0.1391299559 1.8378149873 1.698685031 0.076873851
0.7 1 33 0.0000010817 0.1528580743 1.8397627462 1.686904672 0.098727921
0.7 1 34 0.0000010513 0.1554278604 1.8398522912 1.684424431 0.124067999
0.7 1 35 0.0000010199 0.1448043796 1.8386740502 1.693869671 0.150282592
0.7 2 17 0.0000000163 0.3289377521 1.8269956342 1.498057882 0.225637617
0.7 2 18 0.0000000164 0.3422918309 1.8280528385 1.485761008 0.224928802
0.7 2 19 0.0000000168 0.3301502875 1.8326515099 1.502501222 0.20371673
0.7 2 20 0.0000000177 0.2924882272 1.8390658164 1.546577589 0.163766644
0.7 2 21 0.0000000187 0.2315991065 1.8445180266 1.61291892 0.113409566
0.7 2 22 0.0000000197 0.1533785041 1.8464023616 1.693023858 0.065869152
0.7 2 23 0.0000000204 0.0658317351 1.8435385434 1.777706808 0.033150332
0.7 2 24 0.0000000207 0.0228553233 1.8367403079 1.813884985 0.021633734
0.7 2 25 0.0000000204 0.1045456468 1.8283963580 1.723850711 0.031918034
0.7 2 26 0.0000000199 0.1724283058 1.8213695029 1.648941197 0.059334426
0.7 2 27 0.0000000191 0.2224114810 1.8177984781 1.595386997 0.096435747
0.7 2 28 00000000183 0.2530529187 1.8183932469 1.565340328 0.134816507
0.7 2 29 0 0000000176 0.2651164557 1.8224136122 1.557297156 0.168457439
0.7 2 30 0.0000000171 0.2602901058 1.8281670593 1.567876953 0.191434349
0.7 2 31 0.0000000169 0.2403956947 1.8337672107 1.593371516 0.19924023
0.7 2 32 0.0000000170 0.2082255833 1.8378149873 1.629589404 0.194731553
0.7 2 33 0.0000000173 01669701097 1.8397627462 1.672792637 0 182049698
0.7 2 34 0.0000000176 0.1390616518 1.8398522912 1.700790639 0.16582342
0.7 2 35 0.0000000179 0.1212678866 1.8386740502 1.717406164 0.152857601
0.7 3 17 0.0000000013 0.1899522083 1.8269956342 1.637043426 0.175325444
0.7 3 18 0.0000000013 0.1989880695 1.8280528385 1.629064769 0.168266292
0.7 3 19 0.0000000013 0.1858195570 1.8326515099 1.646831953 0163041985
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b order delay cost Hint (t) Hint(e) Hlnf (e) - Hint (t) Improvement
0.7 3 20 0.0000000013 0.1520551150 1.8390658164 1 687010701 0.162927323
0.7 3 21 0.0000000013 0.1469304424 1.8445180266 1.697587584 0.163035877
0.7 3 22 0.0000000013 0.1691738682 1.8464023616 1.677228493 0 164823668
0.7 3 23 0 0000000013 0.1804564289 1 8435385434 1.663082115 0.168399595
0.7 3 24 0.0000000013 0.1812784682 1.8367403079 1.65546184 0.16906209
0.7 3 25 0.0000000013 0.1766282367 1.8283963580 1.651768121 0.160087599
0.7 3 26 0 0000000013 01728804030 1.8213695029 1.6484891 0.155762522
0.7 3 27 0.0000000014 0.1693219561 1.8177984781 1.648476522 0.154207923
0.7 3 28 0.0000000013 0.1646565079 1.8183932469 1.653736739 0.160036312
0.7 3 29 0.0000000013 0.1574181804 1.8224136122 1.664995432 0.157310825
0 7 3 30 0.0000000014 0.1459337211 1.8281670593 1.682233338 0.151954444
0.7 3 31 0.0000000014 0.1322685032 1.8337672107 1.701498708 0.148691834
0.7 3 32 0.0000000014 0.1177357921 1.8378149873 1.720079195 015292617
0.7 3 33 0.0000000013 0.1057009492 1.8397627462 1.734061797 0.158948611
0.7 3 34 0.0000000013 0.0958950435 1.8398522912 1.743957248 0163911928
0.7 3 35 0 0000000013 0 0804605641 1.8386740502 1 758213486 0.167891195
0.7 4 17 0.0000000002 0.1140842705 1.8269956342 1.712911364 0.171532321
0.7 4 18 0.0000000002 0.1089479019 1.8280528385 1.719104937 0.173440179
0.7 4 19 0.0000000002 0.0887023335 1.8326515099 1.743949176 0.160514209
0.7 4 20 0.0000000002 0.0746081102 1.8390658164 1.764457706 0.17089559
0.7 4 21 0.0000000002 0.0571772259 1.8445180266 1.787340801 0173399843
0.7 4 22 00000000002 0.0613236857 1.8464023616 1.785078676 0177891087
0.7 4 23 00000000002 0.1235567405 1.8435385434 1.719981803 0.180736197
0.7 4 24 0.0000000002 0.1230727633 1.8367403079 1.713667545 0.189639904
0.7 4 25 0.0000000002 0.1209773336 1.8283963580 1.707419024 0.192627427
0.7 4 26 0.0000000002 0.1186221026 1.8213695029 1.7027474 0.194321588
0.7 4 27 0.0000000002 0.1182403793 1.8177984781 1.699558099 0.196120987
0.7 4 28 0.0000000002 0.1194682379 1.8183932469 1.698925009 0.191652215
0.7 4 29 0.0000000002 0.1163884558 1.8224136122 1.706025156 0197752949
0.7 4 30 0.0000000002 0.1193678808 1.8281670593 1.708799179 0.215186769
0.7 4 31 0.0000000002 0.1270866536 1.8337672107 1.706680557 0.213260934
0.7 4 32 0.0000000002 0.1322232772 1.8378149873 1.70559171 0.214462307
0.7 4 33 0.0000000002 0.1298341902 1.8397627462 1.709928556 0.209947176
0.7 4 34 0.0000000002 0.1132014610 1.8398522912 1 72665083 0.198120281
0.7 4 35 0.0000000002 00972486387 1.8386740502 1.741425411 0.190373453
0.7 5 17 0.0000000002 0.1209197477 1.8269956342 1.706075886 0.092239916
07 5 18 0.0000000002 0.2324172334 1.8280528385 1.595635605 0076933513
0.7 5 19 0.0000000002 0.2461409782 1.8326515099 1.586510532 0.092625742
0.7 5 20 0.0000000002 0.2026071457 1.8390658164 1.636458671 0.090750051
0.7 5 21 0.0000000002 0.2548630513 1.8445180266 1.589654975 0.105053246
0.7 5 22 0.0000000002 0.2678413158 1.8464023616 1.578561046 0.111095215
0.7 5 23 0.0000000002 0.1301019474 1.8435385434 1.713436596 0.104829794
0.7 5 24 0.0000000002 0.1584745207 1.8367403079 1.678265787 0.111705045
0.7 5 25 0 0000000002 0.1528741648 1.8283963580 1.675522193 0.112367501
0.7 5 26 0.0000000002 0.1302927364 1.8213695029 1.691076767 0.108845204
0.7 5 27 0.0000000002 0.1306764455 1.8177984781 1.687122033 0.108087514
0.7 5 28 0.0000000002 0.1248398715 1.8183932469 1.693553375 0.104912426
0.7 5 29 0.0000000002 0.1268058053 1.8224136122 1.695607807 0.118883694
0.7 5 30 0.0000000002 0.1278549142 1.8281670593 1.700312145 0.124564934
0.7 5 31 0.0000000002 0.1272413555 1 8337672107 1.706525855 0129938317
0.7 5 32 0.0000000002 0.1274016282 1.8378149873 1.710413359 0.118597797
0.7 5 33 0.0000000002 0.1888695962 1.8397627462 1.65089315 0.124779227
0.7 5 34 0.0000000002 0.1294610741 1.8398522912 1.710391217 0.114940647
0.7 5 35 0.0000000002 0.0898246900 1.8386740502 1 74884936 0105389269
0.8 0 17 0.0000315184 0.3673957651 2.1603610543 1.792965289 0.021890005
0.8 0 18 0.0000315532 0.3587816833 2.1629359622 1.804154279 0.020809859
0.8 0 19 0.0000316782 0.3273621677 2.1693155460 1.841953378 0.016928393
0.8 0 20 0.0000318538 0.2751876855 2.1777673310 1.902579646 0.011481435
0.8 0 21 0.0000320293 0.2056189793 2.1857358550 1.980116876 0.006035002
0.8 0 22 0.0000321597 0.1238966064 2.1909952138 2.067098607 0.00198658
0.8 0 23 0.0000322199 0.0369906337 2.1926807155 2.155690082 0.000118392
0.8 0 24 0.0000322109 0.0474374343 2.1916248630 2.144187429 0.00039856
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hinf (t) Hint (e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0.8 0 25 0.0000321571 0.1224079304 2.1898587478 2 067450817 0 002066938
0.8 0 26 0.0000320937 0.1825166794 2.1895649779 2.007048298 0.004034671
0.8 0 27 0.0000320504 0.2240097600 2.1919845919 1.967974832 0.005380068
0.8 0 28 0 0000320415 0.2443930940 2.1968487347 1 952455641 0 005655643
0.8 0 29 0 0000320632 0.2421477676 2.2025023562 1.960354589 0 004982014
0.8 0 30 0.0000320936 0.2168231488 2.2065483583 1.989725209 0 004039317
0.8 0 31 0.0000320952 0.1693742275 2.2067459347 2 037371707 0003987328
0.8 0 32 0 0000320238 0.1023747719 2.2018311865 2 099456415 0.006204433
08 0 33 0.0000318391 0.0198219523 21919317277 2.172109775 0.011936769
0.8 0 34 0.0000315144 0.0734273889 2.1783397235 2.104912335 0.022014076
0.8 0 35 0.0000310437 0.1722925788 2.1628580004 1 990565422 0.036618635
0.8 1 17 0.0000007105 0.2773726488 2.1603610543 1.882988406 0.057557232
0.8 1 18 0.0000007143 0.2624735923 2.1629359622 1 90046237 0052433866
0.8 1 19 0.0000007192 0.2306687902 2 1693155460 1.938646756 0.046000397
0.8 1 20 0.0000007187 0.1835320788 2.1777673310 1.994235252 0.046634559
0.8 1 21 0.0000007180 0.1237085529 2.1857358550 2 062027302 0 047594196
0.8 1 22 0.0000007198 0.0743599422 2.1909952138 2.116635272 0.045180273
0.8 1 23 0.0000007213 0.0783682192 2.1926807155 2.114312496 0 043150317
0.8 1 24 0.0000007211 0.0918659891 2.1916248630 2.099758874 0.043379909
0.8 1 25 0.0000007184 0.1589707460 2.1898587478 2.030888002 0.047023724
0.8 1 26 0.0000007128 0.2150015290 2.1895649779 1.974563449 0.054484884
0.8 1 27 0.0000007047 0.2559620071 2.1919845919 1 936022585 0.065188106
0.8 1 28 0.0000006947 0.2793505323 2.1968487347 1.917498202 0.07848834
0.8 1 29 0.0000006835 0.2842295654 2.2025023562 1 918272791 0093262848
0.8 1 30 0.0000006722 0.2710396897 2.2065483583 1.935508669 0.108256394
0.8 1 31 0.0000006617 0.2412933988 2.2067459347 1.965452536 0.122245818
0.8 1 32 0.0000006527 0.1972529546 2.2018311865 2.004578232 0.134179798
0.8 1 33 0.0000006457 0.1416799158 2.1919317277 2.050251812 0.143481015
0.8 1 34 0 0000006409 0.0979850955 2.1783397235 2.080354628 0.149755781
08 1 35 0.0000006388 0.1044074094 2.1628580004 2.058450591 0.152612467
0.8 2 17 0.0000000117 0.2073695874 2.1603610543 1 952991467 0.181655907
08 2 18 0.0000006757 0.1431759869 21629359622 2.019759975 -46.26294896
0.8 2 19 0.0000000122 0.1294468606 21693155460 2 039868685 0.147538305
0.8 2 20 0.0000000124 0.0778450408 2.1777673310 2.09992229 0.132714249
0.8 2 21 0.0000000125 0.0456890581 2.1857358550 2.140046797 0.128441376
0 8 2 22 0.0000000124 0 0348502152 2.1909952138 2156144999 0.134570585
0.8 2 23 0.0000000121 0.0756763051 2.1926807155 2.11700441 0.150929527
0.8 2 24 0.0000000118 0.1128854337 2.1916248630 2 078739429 0.175160612
0.8 2 25 0.0000000114 0.1419595013 2.1898587478 2 047899247 0.199067057
0.8 2 26 0.0000000112 0.1644898348 2.1895649779 2.025075143 0.217218111
0.8 2 27 0.0000000110 0.1831380011 2.1919845919 2.008846591 0.230799544
0.8 2 28 0.0000000108 0.1997827326 2.1968487347 1.997066002 0.243148742
0.8 2 29 0.0000000106 0.2146457635 2.2025023562 1.987856593 0.255372089
0.8 2 30 0.0000000105 0.2259054791 2.2065483583 1.980642879 0.264672802
0.8 2 31 0.0000000105 0.2305601311 2.2067459347 1.976185804 0.267581804
0.8 2 32 0.0000000106 0.2266160929 2.2018311865 1.975215094 0.259296566
0.8 2 33 0.0000000109 0.2126770950 2.1919317277 1.979254633 0.238491831
0.8 2 34 0.0000000113 0.1870711563 2.1783397235 1.991268567 0.211733446
08 2 35 0.0000000116 0.1489974372 2.1628580004 2.013860563 0.186701356
0.8 3 17 0.0000000012 0.1586586795 2.1603610543 2.001702375 0.105886789
0.8 3 18 0.0000000011 0.1510855837 2.1629359622 2.011850378 0.111624084
0.8 3 19 0.0000000011 0.1683446915 2.1693155460 2.000970854 0.119396823
0.8 3 20 0.0000000011 0.1780988741 2.1777673310 1 999668457 0.129649054
08 3 21 0 0000000011 0.1809798113 2.1857358550 2.004756044 0.129967192
0.8 3 22 0.0000000011 0.1796949075 21909952138 2.011300306 0.126619952
0.8 3 23 0.0000000011 0.1733207711 2.1926807155 2.019359944 0.126170357
08 3 24 00000000011 0.1649770163 2.1916248630 2.026647847 0.12867054
0.8 3 25 00000000011 0.1570895990 2.1898587478 2.032769149 0.136532287
0.8 3 26 0.0000000011 0.1502537108 2.1895649779 2.039311267 0.139905887
0.8 3 27 0.0000000011 0.1446441922 2.1919845919 2.0473404 0.131867415
0.8 3 28 0.0000000011 0.1402432104 2.1968487347 2.056605524 0.124710029
0.8 3 29 0.0000000011 0.1352861941 2.2025023562 2.067216162 0.120391256
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίναςInstitutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
b order delay cost Hint (t) Hinf (e) Hinf (e) - Hinf (t) Improvement
0.8 3 30 0.0000000011 0.1522661023 2.2065483583 2 054282256 0.127632499
0.8 3 31 0 0000000011 0.2056180918 2.2067459347 2.001127843 0.140523338
0.8 3 32 0.0000000011 0.2458934918 2.2018311865 1.955937695 0.157381966
08 3 33 0.0000000011 0.2661113205 2.1919317277 1 925820407 0.167047207
0.8 3 34 0.0000000011 0.2600861678 2.1783397235 1.918253556 0.163254748
0.8 3 35 0 0000000011 0.2280839046 2 1628580004 1 934774096 0.154903236
0.8 4 17 0 0000000003 0.1068156050 2.1603610543 2.053545449 0150353535
0.8 4 18 0.0000000003 0.1013921042 2.1629359622 2.061543858 0 166986848
0.8 4 19 0.0000000003 0.0869726722 2.1693155460 2.082342874 0.16676366
0.8 4 20 0.0000000003 0.0801783285 2.1777673310 2.097589002 0.164843617
08 4 21 0.0000000003 0 0925404036 2.1857358550 2.093195451 0.163667592
0.8 4 22 0 0000000003 0.1801852590 2.1909952138 2.010809955 0.174460966
08 4 23 0.0000000003 0.2629031041 2.1926807155 1.929777611 0.17720614
08 4 24 0.0000000003 0.2400456004 2.1916248630 1.951579263 0.185089361
0.8 4 25 0.0000000003 0.1580561781 2.1898587478 2.03180257 0.191098594
0.8 4 26 0.0000000003 0.1515800568 21895649779 2.037984921 0.188015123
0.8 4 27 0 0000000003 0.2149042276 2.1919845919 1.977080364 0.18609696
0.8 4 28 00000000003 0.2481260267 2.1968487347 1.948722708 0.188198801
0.8 4 29 0.0000000003 0.2190806579 2.2025023562 1.983421698 0.187684917
0.8 4 30 0.0000000003 0.1405042661 2.2065483583 2.066044092 0.188100693
0.8 4 31 0.0000000003 0.1442509548 2.2067459347 2.06249498 0175984053
0.8 4 32 0.0000000003 0.1408336825 2.2018311865 2.060997504 0.17994421
0.8 4 33 0.0000000003 0.1336584807 2.1919317277 2.058273247 0.174061595
0.8 4 34 00000000003 0.1217706000 2.1783397235 2.056569124 0.167177268
0.8 4 35 0.0000000003 0.1043272913 2.1628580004 2.058530709 0162972555
0.8 5 17 0.0000000002 0.0817133248 2.1603610543 2.07864773 0.110212136
0.8 5 18 00000000002 0.2627235705 2.1629359622 1 900212392 0.102165433
0.8 5 19 00000000002 0.3903409729 2.1693155460 1.778974573 0.099384665
0.8 5 20 0.0000000002 0.4285464453 2.1777673310 1.749220886 0.096518735
0.8 5 21 00000000002 0.4339939264 2.1857358550 1.751741929 0.099437565
0.8 5 22 00000000002 0.4354913560 2.1909952138 1.755503858 0.097482183
08 5 23 0.0000000002 0.2099598059 2.1926807155 1.98272091 0.099482854
0.8 5 24 00000000002 0.3273521242 2.1916248630 1.864272739 0.104452287
08 5 25 0.0000000002 0.3981704420 2.1898587478 1 791688306 0.112294849
0.8 5 26 00000000002 0 2437994295 2.1895649779 1 945765548 0.106720582
0.8 5 27 0.0000000002 0.1427695042 2.1919845919 2 049215088 0.113776599
0.8 5 28 0.0000000002 0.1377221075 2.1968487347 2.059126627 0.118447046
08 5 29 0.0000000002 0.1350852506 2.2025023562 2.067417106 0.120613165
0.8 5 30 0.0000000002 0.1312876317 2 2065483583 2.075260727 0.122019461
0.8 5 31 0 0000000002 0.1262856626 2.2067459347 2.080460272 0.119725298
08 5 32 00000000002 02209222725 2.2018311865 1.980908914 0.108816244
0.8 5 33 0.0000000002 0.4177053128 2.1919317277 1.774226415 0.112370291
0.8 5 34 00000000002 0.3703317770 21783397235 1.808007947 0.109313515
0.8 5 35 00000000002 0.1723943583 2.1628580004 1.990463642 0 096713144
Πίνακας 4.2 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την παροχή φαρίνας
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
order delay cost Hinf(t) Hint (e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
0 0 502.1743980641 0.0795350145 0.1039911843 0.0244561699 58.50%
0 1 517.9873255237 0.0783225211 0.1037167938 0.0253942727 57.20%
0 2 533.8184928241 0.0770966797 0.1034454479 0.0263487682 55.89%
0 3 549.6528968721 0.0758577828 0.1031773007 0.0273195179 54.58%
0 4 565.4756042462 0.0746061042 0.1029124935 0.0283063893 53.27%
0 5 581.2720096918 0.0733419535 0.1026512052 0.0293092517 51.97%
1 0 0.0372733833 0.0545033949 0.1039911843 0.0494877894 89.70%
1 1 0.0364672998 0.0530125234 0.1037167938 0.0507042704 89.92%
1 2 0.0368563231 0.0506736138 0.1034454479 0.0527718341 89.81%
1 3 0.0367946440 0.0485939255 0.1031773007 0.0545833752 89.83%
1 4 00362819215 0.0470454284 0.1029124935 0.0558670651 89.97%
1 5 0.0368548970 0.0443466220 0.1026512052 0.0583045832 89.81%
2 0 0.0006937184 1.2916572641 0.1039911843 1.1876660798 -477.51%
2 1 0.0000748169 1.2866749393 0.1037167938 1.1829581455 37.72%
2 2 0.0005695455 1.3154300438 0.1034454479 1.2119845959 -374.14%
2 3 0.0000531060 1.3209480079 0.1031773007 1.2177707072 55.79%
2 4 0.0000537432 1.3337940126 0.1029124935 1.2308815191 55.26%
2 5 0.0000613079 1.3174219090 0.1026512052 1.2147707038 48.96%
3 0 0.0000042365 0.0715026207 0.1039911843 0.0324885637 12.20%
3 1 0.0000048002 0.0697160796 0.1037167938 0.0340007142 0.52%
3 2 0.0000115533 0.0776482584 0.1034454479 0.0257971895 -139.44%
3 3 0.0080928282 0.0683752062 0.1031773007 0.0348020945 -167622.33%
3 4 0.0000270023 0.0779238602 0.1029124935 0.0249886333 -459.62%
3 5 0.0000051326 0.0936840701 0.1026512052 0.0089671351 -6.37%
4 0 0.0102346673 0.6450305029 0.1039911843 0.5410393186 -212320.88%
4 1 0.0000053094 0.0890320642 0.1037167938 0.0146847296 -10.20%
4 2 0.0028877979 0.0907817684 0.1034454479 0.0126636795 -59836.35%
4 3 0.0000041042 0.0650414232 0.1031773007 0.0381358776 14.82%
4 4 0.0002156427 0.0862393222 0.1029124935 0.0166731713 -4375.67%
4 5 0.0000922922 0.0806451363 0.1026512052 0.0220060689 -1815.53%
5 0 0.0000093379 0.0731133835 0.1039911843 0.0308778008 -97.75%
5 1 0.0000496628 0.1556654415 0.1037167938 0.0519486477 -951.72%
5 2 0.0001247593 0.0605539142 0.1034454479 0.0428915337 -2542.06%
5 3 0.0000789686 0.0521504348 0.1031773007 0.0510268659 -1572.34%
5 4 0.0070771089 0.2180393865 0.1029124935 0.1151268930 -149773.84%
5 5 0.0000264058 0.0789161731 0.1026512052 0.0237350321 -459.20%
6 0 0.0000038867 0.0840357987 0.1039911843 0.0199553856 16.53%
6 1 0.0000091246 0.0613660058 0.1037167938 0.0423507881 -95.95%
6 2 0.0004866586 0.0512298243 0.1034454479 0.0522156236 -10350.87%
6 3 0.0016438159 0.0748180475 0.1031773007 0.0283592533 -35200.54%
6 4 0.0000789441 0.0751059890 0.1029124935 0.0278065045 -1595.30%
6 5 0.0000200815 0.0548882222 0.1026512052 0.0477629830 -331.24%
7 0 0.0196743755 0.0508019441 0.1039911843 0.0531892403 -426713.82%
7 1 0.0116218512 0.0615610114 0.1037167938 0.0421557824 -252023.21%
7 2 0.0004728099 0.0836634915 0.1034454479 0.0197819564 -10157.09%
7 3 0.0000500978 0.0759904821 0.1031773007 0.0271868186 -986.82%
7 4 0.0000056223 0.0601487329 0.1029124935 0.0427637605 -21.97%
7 5 0.0000571464 0.0804379059 0.1026512052 0.0222132994 -1139.73%
8 0 0.0022376613 0.0756807358 0.1039911843 0.0283104485 -52697.55%
8 1 0.0000196876 0.0844736897 0.1037167938 0.0192431041 -364.53%
8 2 0.0000182829 0.0763308596 0.1034454479 0.0271145883 -331.39%
Πίνακας 4.3 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την θερμοκρασία τριτογενσύς αέραInstitutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
order delay cost Hint (t) Hint (e) Hint (e) - Hint (t) Improvement
8 3 0.0000386502 0.0693696580 0.1031773007 0.0338076427 -811.95%
8 4 0.0010149401 0.0845095431 0.1029124935 0.0184029504 -23847.48%
8 5 00000066460 0.0877844882 0.1026512052 00148667170 -56.81%
9 0 0.0000035583 0.0761548862 0.1039911843 0.0278362981 14.20%
9 1 0.0000036506 0.0682541546 0.1037167938 0.0354626392 11.98%
9 2 0.0000273598 0.0836103632 0.1034454479 0.0198350847 -559.69%
9 3 0.0000042655 0.1015097783 0.1031773007 0.0016675224 -2.85%
9 4 0.0001442674 0.1627223615 0.1029124935 0.0598098680 -3378.54%
9 5 0.0001507318 0.2030451324 0.1026512052 0.1003939272 -3534.40%
10 0 0.0001545299 0.0825068318 0.1039911843 0.0214843525 -3729.17%
10 1 0.0000285327 0 0856871924 0.1037167938 0.0180296014 -607.02%
10 2 0.0106624505 0.1351065562 0.1034454479 0.0316611083 -264109.73%
10 3 0.0000329427 0.1165635921 0.1031773007 0.0133862913 -716.30%
10 4 0.0000248529 0.1374162608 0.1029124935 0.0345037673 -515.84%
10 5 0.0000778836 0.0997700208 0.1026512052 0.0028811845 -1829.91%
Πίνακας 4.3 : Κόστος ταυτοποίησης, κρουστικές αποκρίσεις και βελτίωση σε σχέση με τη μηδενική είσοδο για την θερμοκρασία τριτογενσύς αέρα
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ
Πίνακες Κόστους, Απόκλισης και Ποσοστιαίων Βελτιώσεων
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order Delay Φί Delay Φππ Delay Tta Deviation Cost Improvement
1 21 25 0 4.815% 0.305747 0.059%
1 20 25 0 4.815% 0.305756 0.056%
1 19 25 0 4.815% 0.305759 0.055%
1 21 27 0 4.815% 0.305761 0.055%
1 21 26 0 4.815% 0.305763 0.054%
1 20 27 0 4.815% 0.305773 0.051%
1 20 26 0 4.815% 0.305774 0.050%
1 19 27 0 4.815% 0.305777 0.049%
1 19 26 0 4.815% 0.305779 0.049%
1 21 25 1 4.815% 0.305786 0.047%
1 21 27 1 4.815% 0.305792 0.045%
1 21 26 1 4.815% 0.305796 0.043%
1 20 25 1 4.815% 0.305797 0.043%
1 19 25 1 4.815% 0.305797 0.043%
1 20 27 1 4.815% 0.305806 0.040%
1 20 26 1 4.815% 0.305807 0.040%
1 19 27 1 4.815% 0.305809 0.039%
1 19 26 1 4.816% 0.305812 0.038%
2 20 25 0 1.686% 0.037515 0.784%
2 20 27 0 1.686% 0.037516 0.783%
2 19 27 0 1.686% 0.037519 0.773%
2 19 25 0 1.686% 0.037520 0.771%
2 20 26 0 1.686% 0.037525 0.759%
2 22 27 0 1.686% 0.037526 0.756%
2 22 25 0 1.686% 0.037527 0.752%
2 19 26 0 1.686% 0.037529 0.747%
2 20 29 0 1.686% 0.037531 0.744%
2 20 30 0 1.686% 0.037532 0.740%
2 19 29 0 1.686% 0.037534 0.734%
2 19 30 0 1.686% 0.037534 0.734%
2 21 27 0 1.686% 0.037536 0.729%
2 22 26 0 1.686% 0.037538 0.724%
2 20 28 0 1.686% 0.037538 0.724%
2 19 28 0 1.686% 0.037541 0.717%
2 22 29 0 1.686% 0.037542 0.714%
2 21 25 0 1.686% 0.037542 0.712%
2 22 30 0 1.686% 0.037543 0.712%
2 22 28 0 1.687% 0.037547 0.699%
2 21 29 0 1.687% 0.037550 0.691%
2 21 26 0 1.687% 0.037551 0.690%
2 21 30 0 1.687% 0.037553 0.684%
2 21 28 0 1.687% 0.037561 0.663%
2 20 27 1 1.687% 0.037576 0.622%
2 20 25 1 1.687% 0.037578 0.619%
2 19 27 1 1.687% 0.037583 0.605%
2 19 25 1 1.687% 0.037584 0.601%
2 22 27 1 1.687% 0.037587 0.595%
2 20 26 1 1.687% 0.037588 0.592%
2 22 25 1 1.687% 0.037591 0.583%
2 20 29 1 1.688% 0.037592 0.580%
2 21 27 1 1.688% 0.037594 0.574%
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order Delay <J>f Delay Φππ Delay Tta Deviation Cost Improvement
2 19 26 1 1.688% 0.037595 0.572%
2 20 30 1 1.688% 0.037596 0.571%
2 19 29 1 1.688% 0.037598 0.565%
2 19 30 1 1.688% 0.037599 0.561%
2 20 28 1 1.688% 0.037600 0.561%
2 22 26 1 1.688% 0.037600 0.561%
2 22 29 1 1.688% 0.037602 0.556%
2 21 25 1 1.688% 0.037603 0.553%
2 22 30 1 1.688% 0.037604 0.548%
2 19 28 1 1.688% 0.037605 0.547%
2 22 28 1 1.688% 0.037609 0.535%
2 21 29 1 1.688% 0.037610 0.533%
2 21 26 1 1.688% 0.037611 0.530%
2 21 30 1 1.688% 0.037614 0.523%
2 21 28 1 1.688% 0.037619 0.511%
3 19 26 1 1.658% 0.036304 1.102%
3 19 27 1 1.658% 0.036306 1.097%
3 19 25 1 1.658% 0.036307 1.094%
3 19 29 1 1.658% 0.036321 1.056%
3 19 28 1 1.658% 0.036321 1.056%
3 19 30 1 1.658% 0.036328 1.038%
3 19 26 0 1.658% 0.036329 1.036%
3 19 25 0 1.658% 0.036331 1.030%
3 20 27 1 1.658% 0.036332 1.027%
3 19 27 0 1.658% 0.036333 1.025%
3 20 26 1 1.658% 0.036334 1.023%
3 21 26 1 1.658% 0.036337 1.014%
3 21 27 1 1.658% 0.036337 1.013%
3 20 25 1 1.658% 0.036342 0.999%
3 21 25 1 1.658% 0.036346 0.989%
3 19 29 0 1.659% 0.036350 0.978%
3 19 28 0 1.659% 0.036350 0.977%
3 20 28 1 1.659% 0.036352 0.973%
3 20 29 1 1.659% 0.036352 0.973%
3 19 30 0 1.659% 0.036353 0.970%
3 21 28 1 1.659% 0.036356 0.962%
3 21 29 1 1.659% 0.036357 0.959%
3 20 30 1 1.659% 0.036359 0.954%
3 20 27 0 1.659% 0.036360 0.952%
3 20 26 0 1.659% 0.036360 0.951%
3 21 27 0 1.659% 0.036362 0.946%
3 21 26 0 1.659% 0.036362 0.946%
3 22 28 1 1.659% 0.036364 0.940%
3 21 30 1 1.659% 0.036364 0.939%
3 22 29 1 1.659% 0.036366 0.933%
3 20 25 0 1.659% 0.036368 0.929%
3 21 25 0 1.659% 0.036369 0.925%
3 22 30 1 1.659% 0.036372 0.918%
3 20 29 0 1.659% 0.036378 0.902%
3 20 28 0 1.659% 0.036379 0.899%
3 20 30 0 1.659% 0.036380 0.896%
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order Delay <t>f Delay Φππ Delay Tta Deviation Cost Improvement
3 21 28 0 1.659% 0.036380 0.896%
3 21 29 0 1.659% 0.036380 0.895%
3 21 30 0 1.659% 0.036386 0.880%
3 22 28 0 1.659% 0.036389 0.872%
3 22 29 0 1.659% 0.036390 0.868%
3 22 30 0 1.660% 0.036393 0.860%
4 15 27 0 1.596% 0.033712 1.454%
4 15 25 0 1.596% 0.033713 1.449%
4 19 27 0 1.597% 0.033714 1.445%
4 19 25 0 1.597% 0.033714 1.445%
4 15 26 0 1.597% 0.033715 1.443%
4 19 26 0 1.597% 0.033716 1.441%
4 18 25 0 1.597% 0.033716 1.440%
4 18 27 0 1.597% 0.033721 1.425%
4 19 28 0 1.597% 0.033721 1.425%
4 18 26 0 1.597% 0.033722 1.424%
4 17 25 0 1.597% 0.033723 1.419%
4 16 25 0 1.597% 0.033724 1.417%
4 20 26 0 1.597% 0.033724 1.417%
4 20 25 0 1.597% 0.033725 1.414%
4 20 27 0 1.597% 0.033726 1.411%
4 16 27 0 1.597% 0.033726 1.411%
4 17 27 0 1.597% 0.033727 1.408%
4 17 26 0 1.597% 0.033729 1.404%
4 16 26 0 1.597% 0.033729 1.402%
4 19 30 0 1.597% 0.033731 1.397%
4 20 28 0 1.597% 0.033733 1.392%
4 19 29 0 1.597% 0.033737 1.379%
4 20 30 0 1.597% 0.033741 1.367%
4 19 27 1 1.597% 0.033745 1.355%
4 19 25 1 1.597% 0.033746 1.352%
4 20 29 0 1.597% 0.033748 1.347%
4 19 26 1 1.597% 0.033749 1.344%
4 19 28 1 1.597% 0.033753 1.331%
4 20 27 1 1.598% 0.033757 1.321%
4 20 26 1 1.598% 0.033758 1.316%
4 20 25 1 1.598% 0.033759 1.316%
4 19 30 1 1.598% 0.033764 1.299%
4 20 28 1 1.598% 0.033764 1.299%
4 19 29 1 1.598% 0.033770 1.282%
4 20 30 1 1.598% 0.033775 1.269%
4 20 29 1 1.598% 0.033780 1.254%
5 19 27 0 1.583% 0.033191 1.703%
5 17 27 0 1.583% 0.033196 1.688%
5 19 25 0 1.583% 0.033200 1.678%
5 19 26 0 1.584% 0.033201 1.673%
5 17 25 0 1.584% 0.033203 1.667%
5 17 26 0 1.584% 0.033208 1.653%
5 16 27 0 1.584% 0.033208 1.652%
5 18 27 0 1.584% 0.033209 1.651%
5 15 27 0 1.584% 0.033210 1.646%
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order Delay <t>f Delay Φγττι Delay Tta Deviation Cost Improvement
5 18 25 0 1.584% 0.033214 1.634%
5 16 25 0 1.584% 0.033216 1.629%
5 15 25 0 1.584% 0.033217 1.626%
5 18 26 0 1.584% 0.033220 1.617%
5 16 26 0 1.584% 0.033221 1.616%
5 15 26 0 1.584% 0.033221 1.613%
5 21 27 0 1.584% 0.033222 1.613%
5 20 27 0 1.584% 0.033222 1.612%
5 22 27 0 1.584% 0.033225 1.601%
5 21 26 0 1.584% 0.033228 1.592%
5 20 25 0 1.584% 0.033229 1.591%
5 21 25 0 1.584% 0.033229 1.590%
5 20 26 0 1.584% 0.033230 1.589%
5 22 26 0 1.584% 0.033232 1.582%
5 22 25 0 1.584% 0.033233 1.579%
Πίνακας 5.1 : Πίνακας βελτίωσης κόστους σε σχέση με αυτό με μηδενική είσοδο
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε
Λίστες Προγραμμάτων σε MATHEMATICA 4.0
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly









(* Reading data from input file *)
mat=ReadList["windows\desktop\d7148f.txt", {Number, Number, Number, 
Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number}];
nn = Dimensions[mat][[1]];
(* Original matrix decomposition into vectors *)
datal = Map [# [ [ 1 ] ] 4, mat] ; 
data2 = Map[# [ [2] ] 4, mat]; 
data3 = Map[# [ [3] ] 4, mat] ; 
data4 = Map[# [ [4] ] 4, mat]; 
data5 = Map[# [ [5] ] 4, mat] ; 
data6 = Map[# [ [6] ] 4, mat]; 
data7 = Map{# [ [7] ] &, mat] ; 
data8 = Map[# [ [8] ] &, mat] ; 
data 9 = Map[#[ [9] ] 4, mat]; 
datalO=Map[#[[10]] &, mat]; 
datall = Map[#[ [11] ] 4, mat];
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plots, nb 2
(* Data for Identification Algorythms *)
DA55T = datal; 
DA55P= data2; 
DA55B = data3; 
D202F = data4; 
D203F = data5; 
D365F = data6; 
D369F = data7; 
D4172P= data8; 
D4172T= data9; 




For[i = l, isnn, i++,
{
If[DA55B[[i]] ==10, {DA55B[[i]] =CODE, NAData = NAData + 1} ]
}]
Clear[datal, data2, data3, data4, data5, 
data6, data7, data8, data9, datal0, datal1, mat]
(* Plotting of Data *)
ListPlot[DA55T, PlotRange-» All, Axes Label -> { "k" , "A55T [C]"}, PlotJoined-♦ True] 
ListPlot[DA55P, PlotRange-»All,
Axes Label -» {"k" , "A55P [mbar]"}, PlotJoined -» True]
ListPlot[DA55B, PlotRange -» All, Axes Label -» { "k" , "A55B [%]"}, PlotJoined-» True] 
ListPlot[D202F, PlotRange->All,
Axes Label -* { "k" , "202F [tn/hr]"}, PlotJoined-» True]
ListPlot[D203F, PlotRange-» All,
AxesLabel-» { "k." , "203F [tn/hr]"}, PlotJoined-» True]
ListPlot[D365F, PlotRange-»All,
Axes Label -» { "k" , "365F [tn/hr]"}, PlotJoined-» True]
ListPlot[D369F, PlotRange-»All,
Axes Label -* { "k" , "369F [tn/hr]"}, PlotJoined -» True]
ListPlot[D4172P, PlotRange-»All,
Axes Label -* { "k" , "4172P [mbar]"}, PlotJoined -» True]
ListPlot[D4172T, PlotRange-» All, AxesLabel -» {"k", "4172T [C]"}, PlotJoined-*True] 
ListPlot[D4132T, PlotRange-» All, AxesLabel -+ {"k", "4132T [C]"}, PlotJoined-»True] 
ListPlot[D4232T, PlotRange-»All, AxesLabel-♦{"k”, "4232T [C]"}, PlotJoined-»True]
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plots, nb 3
(* Moving Average Check *)
For fLL = 1000, LL S (lOOO IntegerPart Γ - 1) , LL += 1000,
L ' 1 1000 11
{
Print[" LL = ", LL] ,
MovAvu, = { 0 } ,
For[k = 0, ksnn-LL, k + +,
{
^ LL+Jc
--------------V (DA55T [ [i] ] ) ,
LL ^
ΜονΑνω = Join[MovAvll, {as}]
}]'
MovAvu, = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu]
100 ------------------------------------------------, PlotJoined -* True
Mean [ MovAvu, ]
ListPlot [MovAvu,, PlotJoined -* True]
}]
For ΓLL = 1000, LL £ (1000 IntegerPart f ^ 1) , LL += 1000,
L ' L 1000 1I
{
Print[" LL = ", LL] ,
MovAvu = {0} ,
For[k = 0, ksnn-LL, k + +,
{
1 LL*k
ss= ----- V (DA55P[ [i] ] ) ,
LL ifrik
MovAvu, = Join [MovAvu., {as}]
}]'
MovAvu, = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu, ]
ListPlotllOO ------------------------------------------------, PlotJoined-» True
Mean[MovAvu, ]
ListPlot [MovAvu,, PlotJoined -> True]
}]
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plots, nb 4
For[LL = 1000, LL S 6000, LL += 1000,
{
Print[" LL = ", LL] ,
MovAvjj, = { 0 } ,
For[k = 0, k S nn - LL, k + +,
{
^ LL-fk
ss = ----- V (D202F[ [i] ] ) ,
LL
MovAvll = Join[MovAvll, {ss}]
}]'
MovAvu, = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvxx - Mean [ΜονΑν^]
100 ------------------------------------------------, PlotJoined -* True
Mean[MovAvu ]
plot2LL = ListPlot [MovAvu,, PlotJoined -» True]
}]
Show[GraphicsArray [ { {plot1000 , plot2000 , plot3000], {plot4000 , plot5000 , plot6000}}, 
GraphicsSpacing -» . 1] ] ;
Show[GraphicsArray [{{plot21000 , plot22000 , plot23000},
(plot24000, plot2S000 , plot26000 } } , GraphicsSpacing-* . 1] ] ;
For [LL = 1000, LL S 6000, LL += 1000,
{
Print[" LL = ", LL],
MovAvu, = { 0 } ,
For[k =0, kSnn-LL, k + +,
{
^ LL+k
ss= ----- 7 (D203F[ [i] ] ) ,
MovAvu, = Join [MovAvu,, {ss}]
)]'
MovAvu, = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvll]
plot,, = ListPlot 100 ------------------------------------------------, PlotJoined -* True ,
1 Mean [ MovAvu ] J
plot2LL = ListPlot [MovAvu,, PlotJoined -» True]
}]
plotu, = ListPlot[
Show [GraphicsArray [{{plot1000 , plot2000 , plot3000}, {plot4000 , plot5000 , plot6000}}, 
GraphicsSpacing -> . 1] ] ;
Show [GraphicsArray [ { {plot21000 , plot22000 , plot23000},
{plot24000, plot2S000 , plot26000} } , GraphicsSpacing-* .1]];
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For [ LL = 1000, LL S 6000, LL += 1000,
{
Print [" LL = " , LL] ,
MovAvlj, = { 0 } ,
For[k = 0, k S nn-LL, k++,
{
^ LL*Jc
ss = ----- V (D365F[ [i] ]) ,
LL ifrik
MovAvlx, = Join [MovAvll , {ss}]
}]-
MovAvll = Drop [ΜονΑνχχ, 1 ] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu,]
100 ------------------------------------------------, Plot Joined -♦ True
Mean [MovAvu, ]
plot2LL = ListPlot [MovAvu,, PlotJoined -* True]
}]
plotu, = ListPlot[
Show[GraphicsArray [ { {plot1000 , plot2000 , plot3000}, {plot4000 , plot5000 , plot6000 }}, 
GraphiosSpacing -» . 1] ] ;
Show[GraphicsArray [ { {plot21000 , plot22000, plot23000},
{plot24000 , plot2s000 , plot26000 } } , GraphiosSpacing -» . 1] ] ;
For [LL = 1000, LL S 6000, LL + = 1000,
{
Print[" LL = ", LL],
MovAvu, = { 0 } ,
For[k = 0, ksnn-LL, k++,
{
2 LL-fk
ss = ----- V (D369F[ [i] ] ) ,
LL ifrik
MovAvu, = Join [ MovAvu,, { s s } ]
}]'
MovAvu, = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu,]
100 ------------------------------------------------, PlotJoined -» True
Mean[MovAvu]
plot2LL = ListPlot [MovAvu,, PlotJoined -» True]
}]
plotj^ = ListPlot [
Show [GraphicsArray [ { {plot1000 , plot2000 , plot3000}, {plot4000 , plot5000 , plot6000}}, 
GraphicsSpacing -» . 1 ] ] ;
Show [GraphicsArray [ { {plot21000 , plot22000 , plot23000},
{plot24000 , plot2S000 , plot26000) } , GraphiosSpacing-» .1]];
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For [ LL = 1000, LL S 6000, LL += 1000,
{
Print[" LL = ", LL] ,
MovAvu, = { 0 } ,
For[k = 0, ksnn-LL, k + +,
{
1 LL+k
ss = ----- V (D4172P[ [i] ] ) ,
LL
MovAvlj, = Join [MovAvu, { ss } ]
)]'
MovAvu, = Drop [MovAvu, 1] ,
MovAvu, - Meant MovAvu,]
ListPlot 100 ---------------------------------------------------, PlotJoined -» True ,
1 Mean[ MovAvu ]
ListPlot [MovAvu,, PlotJoined-► True]
}]
ForΓLL = 1000, LL <. flOOO IntegerPart[ — - 1 ) , LL += 1000,
1 ' 1 1000 1 I
{
Print[" LL = ", LL] ,
MovAvll = { 0 } ,
For[ k = 0 , k £ nn - LL, k + + ,
{
^ LL+k
SS = ------ V (D4172T[ [i] ] ) ,
LL
MovAvu, = Join [MovAvu,, { ss } ]
}]'
MbvAvu = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu,]
ListPlot f 100 ---------------------------------------------------, PlotJoined -» True ,
1 Mean [MovAvll]
ListPlot [MovAvu., , PlotJoined -» True]
}]
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For fLL = 1000, LL S flOOO IntegerPartf ■ 1) , LL += 1000, 
1 ' L 1000 1>
{
Print[" LL = ", LL] ,
MovAvu, = { 0 } ,
For[k =0, k i nn - LL, k++,
{
^ LL+k
ss = ------ V (D4132T[ [i] ] ) ,
LL iSi.
MovAvu = Join [ΜονΑνω, { ss } ]
}]'
MovAvu = Drop [MovAvu,, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu,]
ListPlot [ 100 ---------------------------------------------------, PlotJoined -♦ True] ,
Mean [ MovAvu, ] J
ListPlot [MovAvu, , PlotJoined -» True]
}]
For [LL = 1000, LL S flOOO IntegerPartf----------1) , LL += 1000,
1 ' L 1000 1 1
{
Print [" LL = " , LL] ,
MovAvu. = { 0 } ,
For[ k = 0, kSnn-LL, k + +,
{
1 LL+k
ss---------V (D4232T[ [i] ] ) ,
LL ifrik
MovAvu = Join [ MovAvu, { s s } ]
)]'
MovAvjj, = Drop [ΜονΑνχχ, 1] ,
MovAvu, - Mean [MovAvu,]
ListPlot 100 ---------------------------------------------------, PlotJoined -» Truel,
1 Mean[MovAvu] J
ListPlot [MovAvu,, , PlotJoined -» True]
}]
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DA55T = DA55T - Mean [DA55T] ; 
DA55P = DA55P - Mean[DA55P] ; 
D202F = D202F - Mean[D202F]; 
D203F = D203F - Mean[D203F] ; 
D365F = D365F - Mean[D365F] ; 
D369F = D369F - Mean[D369F] ; 
D4172P = D4172P - Mean[D4172P]; 
D4172T = D4172T - Mean[D4172T]; 
D4132T = D4132T - Mean[D4132T]; 
D4232T = D4232T - Mean[D4232T];
tempvarl=1; 
tempvar2 = 0;
For [i = 1, isnn-l, i++,
{
If[DA55B[[i]] Φ CODE, tempvar2 = tempvar2 + 1],
If [i == nn - 1 6&DA55B[ [i + 1] ] jiCODE,
{
tempvar2 = tempvar2 + 1
}].
If [DA55B[ [i] ] φ CODE &6DA55B[ [i + 1] ] ~ CODE | | DA55B[ [i] ] φ CODE && i = nn - 1,
{
TempDA55B=Take[DA55B, {tempvarl, tempvar2}],
TempDA55B = TempDA55B - Mean [TempDA55B] ,
For [ j = tempvarl, j S tempvar2 , j + + ,
{




If [DA55B[ [i] ] Φ CODE && DA55B [ [i - 1] ] = CODE ,
{
tempvarl=i, 
tempvar2 = i 
}]
}]
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plots, nb 9
ListPlot[DA55T, PlotRange -»All,
AxesLabel -»{"k", "A55T Fluctuation 
ListPlot[DA55P, PlotRange-+All,
AxesLabel-♦ {"k", "A55P Fluctuation 
ListPlot[DA55B, PlotRange-»All,
AxesLabel ->{"k", "A55B Fluctuation 
ListPlot[D202F, PlotRange-*All,
AxesLabel-* {"k", "202F Fluctuation 
ListPlot[D203F, PlotRange -♦ All,
AxesLabel -♦ {"k", "203F Fluctuation 
ListPlot[D365F, PlotRange-» All, 
AxesLabel-»{"k", "365F Fluctuation 
ListPlot[D369F, PlotRange->All, 
AxesLabel-»{"k", "369F Fluctuation 
ListPlot[D4172P, PlotRange-♦ All, 
AxesLabel-♦{ "k" , "4172P Fluctuation 
ListPlot[D4172T, PlotRange-♦ All,
[C] " } , Plot Joined -♦ True] 
[mbar] " } , PlotJoined -» True] 
[%]"}, PlotJoined-♦ True] 
[tn/hr]"}, PlotJoined-»True] 
[tn/hr] " } , PlotJoined -» True] 
[tn/hr] " } , PlotJoined -* True] 
[tn/hr]"}, PlotJoined-» True] 
[mbar]"}, PlotJoined -*True]
AxesLabel-»{"k", "4172T Fluctuation [C]"}, PlotJoined-»True] 
ListPlot[D4132T, PlotRange-»All,
AxesLabel-»{"k" , "4132T Fluctuation [C]"}, PlotJoined-» True] 
ListPlot[D4232T, PlotRange-♦ All,
AxesLabel-♦{"k" , "4232T Fluctuation [C]"}, PlotJoined-♦ True]
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plots, nb 10
r DA55T
ListPlotllOO ----------------------, PlotRange-► All,
meanDA55T
AxesLabel-> {"k", "A55T Fluctuation [%]"}, PlotJoined-> True] 
r DA55P
ListPlotΓ100 ----------------------, PlotRange-» All,
meanDA55P
AxesLabel -» {"k" , "A55P Fluctuation [%]"}, PlotJoined-► True]
ListPlot[100 DA55B, PlotRange->All,
AxesLabel-♦{ "k" , "A55B Fluctuation [%]"}, PlotJoined-» True] 
D202F
ListPlot [ 100 ----------------------, PlotRange -* All,
meanD202F




AxesLabel-»{ "k" , "203F Fluctuation [%]"}, PlotJoined-» True] 
r D365F
ListPlot1100 ------------------------, PlotRange -+ All,
meanD365F
AxesLabel-♦{"k", "365F Fluctuation [%]"}, PlotJoined -»True]
. D369F
ListPlot1100 ----------------------, PlotRange -» All,
meanD369F








AxesLabel-»{"k", "4172T Fluctuation [%]"}/ PlotJoined -»True] 
r D4132T
ListPlotllOO --------------------------, PlotRange All,
L meanD4132T
AxesLabel-♦{"k", "4132T Fluctuation [%]"}, PlotJoined-+True] 
r D4232T
ListPlotllOO --------------------------, PlotRange -»All,
meanD4232T
AxesLabel-» {"k", "4232T Fluctuation [%]"}, PlotJoined-»True]
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OutPut = ZeroMatrix[1, 13] ;
(* Reading data from input file *)
mat=ReadList["windows\Desktop\Impulse\d7148f.txt", {Number, Number, Number, 
Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number}];
nn = Dimensions[mat] [ [1]] ;
(* Data for Identification Algorythms *)
Tg = Map[# [ [1] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [1] ] &, mat] ] ; 
if = (Map[# [ [4] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [4] ] &, mat] ]) +
(Map [ # [ [ 5 ] ] &, mat] - Mean [Map [ # [ [ 5 ] ] &, mat] ]) ; 
inn = (Map [# [ [ 6] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [6] ] &, mat] ]) +
(Map[# [ [7] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [7] ] &, mat]]);
Tta = Map[# [ [9] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [ 9] ] &, mat] ] ;
Clear[mat]
Timing[
For[b = 0.1, b S 0.1, b += 0.1,
{
Print["Evaluation for b = ", b].
tempO = Tg, 
tempi =if, 
temp2 = irm, 
temp3= Tta,
nn = Dimensions[irm][[1]],
(★ ******************************* *) 
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Corrfull.nb 2
Comp = Limit [Area [Length] , Length -* oo] ,




Area[i] — Area[i - 1] 
Comp





jj = {0} ,
For[i :1, is sm2, i++,
{
j j = Join[ {a F[i] } , j j]
}] ,
jj = Drop[jj, 1] ,
For [i = sm2, iSnn, i + + ,
{
sm2
temp2[[i]] = jj[[kkk]] Φπη [[i - kkk + 1]]
)ddc=l
tempO = Drop [ tempO , sm2 - 1 ] , 
tempi = Drop [ tempi, sm2 - 1 ] , 
temp2 = Drop [ temp2, sm2 - 1 ] , 
temp3 = Drop[temp3, sm2 - 1 ] ,
tempO = Take[tempO, 
tempi = Take[tempi, 
temp2= Take[temp2, 
temp3 = Take [ temp3 ,
{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,




For[i = 1, i snn-1, i++,
{
TimeV = Join[TimeV, {i} ]
}),
kkO = Interpolation[Transpose!{TimeV, tempO}]], 
kkl= Interpolation[Transpose[{TimeV, tempi}]],
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Corr full.nb 3
kk2 = Interpolation[Transpose[{TimeV, temp2}] ] , 




kkO [k] /; k «; 0, 
0 / ; k < 0,




kkl [k] /; k * 0, 
0 /; k < 0,
0 /; k > 0,
g2 [k_Integer] : = kk2 [k] / ;kiO, 
g2[k_Integer] : = 0/ ; k < 0, 
g2[k_Integer] : = 0/ ; k > 0,
g3 [k_Integer] :=kk3[k] /; k k 0, 
g3 [k_Integer ] : = 0 / ; k < 0, 
g3 [k_Integer] : = 0 / ; k > 0,
(* Correlatiom Definitions *)
NN = L - 500, 
kO = 0,
TimeK = {-k0}, 





























NN-kO, t + +, TimeK = Join [TimeK,
k0+NN-l
go[k + t] gi[k] ,
k=k0
kO+NN-1
Σ go[k + t] g2[k] ,
k=k0
kO+NN-1
go [k + t] g3 [k] ,
k=k0
k0+NN-l
^ gi[k + t] gi[k] , 
kmkO
k0+NN-l
Σ gi[k + t] g2[k] ,
kskO
k0+NN-l











g2[k + t] gi[k] , 
g2[k + t] g2[k] , 
g2 [k + t] g3 [k] ,
{t}]].
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*Listo,i = {0} ,
SListo,2 = {0} /
*List0,3 = {0} /
*Listi,i = {0} ,
SListi,2 = {0} ,
*Listi,3 = {0} ,
*List2,i = {0} ,
*List2,2 = {0} ,




For[t = -kO, tSL-NN-kO, t++,
{
Print[t],
*List0,i = Join [*List0,i, {*o,i [t] }] , 
*Listo,2 = Join [*List0,2 , i*o,2 [t] } ] , 
*List0,3 = Join [*List0,3 r {*0,3 [t] }] , 
*Listi,i = Join[*Listi,i, {*1,1 [t] } ] , 
*Listi,2 = Join [*Listi,2 , {*1,2 [t] } ] , 
*Listi,3 = Join [*Listi,3, {*1,3 [t] } ] , 
*List2,i = Join [*List2,i, {*2,i[t] }] , 
*List2,2 = Join [*List2,2 < {*2,2 [t] } ] , 
*List2,3 = Join [*List2,3, {*2,3 [t] } ] , 
*List3,i = Join [*List3,i, {*3,1 [t] > ] , 
*List3,2 = Join [*List3,2 , {*3,2 [t] > ] , 
*List3,3 = Join[*List3,3 , {*3,3 [t] }] 
}],
*List0,i = Drop [*List0,i, 1] ,
*List0,2 = Drop[«List0,2 r 1] ,
*List0,3 = Drop[«List0,3, 1] ,
*Listi,i = Drop [*Listi,i, 1],
*Listi,2 = Drop [«Listj.,2 , 1] ,
*Listi,3 = Drop[*Listi,3 , 1] ,
*List2,i = Drop[*List2,i, 1] ,
*List2,2 = Drop[*List2,2 / 1] ,
*List2,3 = Drop[*List2,3 / 1] ,
*List3,i = Drop [8List3,i, 1] ,
*List3,2 = Drop[*List3,2 , 1] ,
^ k0+NN-l
= ----- V, 93 [k + t] gi[k]
NN 6?0
k0+NN-l
---------V g3 [k + t] g2 [k]
NN k4i>
k0+NN-l
= ----- V g3[k+ t] g3 [k]
NN k=k0
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Corr full.nb 5
8List3/3 = Drop[SList3,3 , 1] ,
For[kl = 0, kls3, kl++,
{
For[k2 = 1, k2s3, k2++,
{
/Dimensions[#Lietkl k2][[1]]




OutPut = AppendColumns [OutPut, {{b, N20,i, N20<2, N20,3,
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OutPut = ZeroMatrix [ 1, 1 + MaxCoeff + 9 ] ;
(* Reading data from input file *)
mat=ReadListf"windows\Deslctop\Impulse\d7148f.txt", {Number, Number, Number, 
Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number}];
nn = Dimensions[mat] [[1]];
(* Data for Identification Algorythms *)
Tg = Map[# [ [1] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [1] ] &, mat] ] ;
®f = (Map[# [ [4] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [4] ] &, mat] ]) +
(Map[# [ [5] ] 6, mat] - Mean[Map[# [ [5] ] &, mat] ]) ;
Srm = (Map[#[[6]] &, mat] -Mean[Map[#[[6]] &, mat]]) +
(Map[# [ [7] ] &, mat] - Mean[Map[# [ [7] ] &, mat] ] ) ;
Tta = Map[# [ [9] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [ 9] ] &, mat] ] ;
Clear[mat]
Timing[
For[b = 0.1, bsO.l, b += 0.1,
{
tempO = Tg, 
tempi = if, 
temp2 = Srm,
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H2 evaluation - Identification.nb 2
temp3 = Tta,
nn = Dimensions[$rm][[1]],






Comp = Limit [Area [Length] , Length -> oo] ,
For[i = 2, is sm2, i + + ,
{






jj = {0} ,
For [ i = 1, is sm2 , i + +,
{
jj = Join[ {a F [i] } , jj]
}] ,
jj = Drop[j j, 1] ,
(* ******************************* *)
For [ i = sm2 , i s nn, i + + ,
{
8m?
temp2[[i]] = ^ jj[[kkk]] *rm[[i - kkk + 1]]
kkk=l
}l·
tempO = Drop [ tempO, sm2 - 1 ] , 
tempi = Drop [ tempi, sm2 - 1 ] , 
temp2 = Drop[temp2, sm2 - 1] , 









{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] , 
{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] , 
{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] , 
{Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
nn = Dimensions[tempi][[1]]
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H2 evaluation - Identification.nb 3
L = nn,
TimeV = {0},
For [ i * 1, i ΐ nn - 1, i++,
{
TimeV = Join [TimeV, {i} ]
}] ,
kkO = Interpolation[Transpose[{TimeV, 
kkl=Interpolation[Transpose[{TimeV, 









:= kkO [k] /;ki0, 
: = 0 / ; k < 0,
: = 0 / ; k > 0,
gi [k_Integer] : = kkl [k] /;kiO, 
gi [k_Integer] : = 0 / ; k < 0, 




:= kk2 [k] / ; k £ 0, 
: = 0 / ; k < 0,
: = 0 / ; k > 0 ,
ga [k_Integer] : = kk3 [k] /;ki0, 
g3 [k_Integer] : = 0/; k < 0, 
g3 [k_Integer] : = 0 / ; k > 0 ,
(* Correlatiom Definitions *)
NN = L - 500, 
kO = 0,
TimeK = {-k0}, 






tsL-NN-kO, t + +, TimeK = Join [TimeK, {t} ] ] ,
^ kOi-KH-1
:= ----- V go [k + t] gi [k] ,
NN
^ k0+NN-l
:= — y gi[k+t] gi[k],
NN
JcO+NN-l
: = ----- Y go [k + t] g2 [k] ,
NN
^ k0+NN-l
:= ----- V gi [k + t] g2 [k] ,
NN ώά
^ Jc0+NN-1
:= ----- V g2[k + t] gi[k] ,
NN *4*0
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------ V g2[k + t] g2[k] ,
NN k4jd,
l kO+NN-l
------ V g2 [k + t] g3 [k] ,
NN
kO+NN-l
-- y g3 [k + t] g2 [k] ,
NN
SList0,i = {0} , 
«List!,! = {0} , 
SList0,2 = {0} , 
SListi,2 = {0} , 
*List2,i = {0} , 
8List2>2 = {0} , 
«List2,3 = {0}, 
SList3,2 = {0} ,
For[t = -kO, tsL-NN-kO, t++,
{
SList0,i = Join [8List0,i, 
*Listi,i = Join[«Listi,i, 
8List0,2 = Join[8Listo,2, 
®Listi,2 = Join[SListi,2, 
«List2,i = Join [«List2,i, 
SList2,2 = Join[«List2,2 , 
*List2,3 = Join [«List2,3 , 




{*1,2 [t] } ] / 
{ *2,1 [ t] } ] , 
{*2,2 [t] }] ,
{ «2,3 [ t ] } ] / 
{*3,2 [t] } ]
>] ,
*Listo,i = Drop[8List0,i, 1] ,
SListi,x = Drop[«Listi,i, 1] ,
SListo,2 = Drop[8List0>2, 1] ,
$Listi,2 = Drop[*Listi,2, 1] ,
*List2,i = Drop[«List2,i, 1] ,
8List2,2 = Drop[«List2,2 , 1] ,
8List2,3 = Drop [®List2,3 , 1] ,
8List3,2 = Drop[«List3,2, 1] ,
(* ★★*★****★***★**★★****★★★★* *)
TimeConv = Dimensions[8List0,i] [ [1]] - TT + 1,
YY[t_Integer] : =
TT TT
Σ (8List0,2 [ [r] ] 8Listi,i [ [t - r + TT] ] ) - ^ (8List0,i [ [r] ] 8Listi,2 [ [t - r + TT] ]) ,
r=l r=l
TT
WW [t_Integer] : = ^ (SListi,! [ [r] ] $List2,2 [ [t - r + TT] ]) -
r=l
TT
Σ (*List2,i [ [r] ] ®Listi,2 [ [t - r + TT] ]) ,
r=l
Wlist = {0}
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Η2 evaluation - Identification.nb 5
Ylist= {0},
For[i = 1, i 5 TimeConv, i++,





ListPlot[Wlist, PlotRange-* All, PlotJoined -»True],
ListPlot [Ylist, PlotRange -> All, Plot Joined-» True]
>],
For[Delayll = 25, Delayll i 25, Delayll++,
(* *********** Delay ************* *)
Ylist2 = Drop[Ylist, Delayll],
Wlist2 = Drop[Wlist, -Delayll],
(* *********** END - Delay ************* *)
(* ***************** Norms *************** *)
(* ************ END - Norms *************** *)
(* ********** Identification **************** *)
(* Identification Algorithm *)
AV = {0},
MMi = Transpose[[Ylist2, Wlist2}], 
nn = Dimensions [MMi] [ [1] ] ,
EquNum = 1,
Delayx = ZeroMatrix [ 1, Dimensions [ΜΜχ] [ [2] ] ] [ [1] ] , 
(*---------by default Delay [ [1] ] ==0 !!!!!!------------*)
Li = Dimensions [MM!] [ [2] ] ,
{
For [nnnj = 2, nnnj. £ 2, nnni++,
{
varOOOlo = 0,
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H2 evaluation - Identification.nb 6
Ll
varOOOli = nnni + ^ (nnii! + 1 - Delay! [ [ j ] ]) ,
i=2
EquNum
Dim* = ^ vaxOOOli,
i=X
Q = Array [ql, {Dim*}],
ΥΤΓ = Array [yyy, {EquNum, EquNum}] , 
DropElementOj^ = ZeroHatrix [ 1, varOOOli] [ [1] ] , 
DropElement1 = DropElementQ1,
DropTotalO = DropElement1,
DropTotal = DropTotalO, 
alo = 0,
For [x = 1, x S EquNum, x + +,
{
alx = 0,
ZeroCoef fx = {0},
For [1 = 1, is varOOOl* , 1 ++ ,
{
If[DropElementx[ [1] ] == 1, alx = alx + 1]
}] ,
For [1 si, is varOOOl* - alx - 1, i++,
{









measurement! = TakeColumns[MMi, {1, 1}] ,
For[x = l, x S EquNum, x + +,
{
estim, = {0} , 
error,= {0}, 
errorb,= {0}, 
real data, = {0}
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H2 evaluation - Identification.nb 7
}] ,
For [x = 1, x S EquNum, x + +,
{
procx = varOOOl* + nnnx - 1
}],
MaxProc = procx,
For[x = 2, xS EquNum, x + +,
{
If[MaxProc S procx , MaxProc = procx]
}] ,
MaxVar = varOOOli,
For [x = 2 , x S EquNum, x + +,
{
If [MaxVar S var0001x , MaxVar = var0001x ]
}] ,
Maxnnn = nnxii,
For [x = 2 , x S EquNum, x + + ,
{
If [Maxnnn S nnn, , Maxnnn = nnn, ]
}] ,
**=Array[fff, [Dim*, Dim#}],
For [i = 1, is Dim*, i ++,
{
For [ j = 1, j S Dim*, j ++ ,
{




For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
kx = 1,
inlix — nnnx /
For[i = nnnx , ill, i ,
{
JJ = TakeColumns [MMX , [1, 1}], 
mmmm —
-TakeRows [ JJ, [mux + MaxProc - procx , var0001x + mu, + MaxProc - procx} ] , 
For [ j si, js var0001x , j ++, fff [ j + bbb, kx + bbb] =
Extract[mmmm[[j]] , 1] ] ,
= kx + 1,
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H2 evaluation - Identification, nb 8
mus = mu, - 1
}] ,
Clear[JJ, irnmnm] ,
bbb = bbb + varOOOl,
}] ,
bbb = 0,
For[x = l, x 3 EquNum, x + +,
{
For[ppp = 2, ppp3 Lx, ppp ++,
{
mu, = nnn, + 1 - Delay, [ [ppp] ] ,
For [i = nnn, + 1 - Delay, [ [ppp] ] , i ϊ 1, i — , {
JJ = TakeColumns[MM, , {ppp, ppp}],
iiibimim :
TakeRows [ JJ, {mu, + MaxProc - proc, , varOOOl, + mu, + MaxProc - proc,} ] , 
For [ j ■ 1, j 3 varOOOl, , j ++, fff [ j + bbb, k, + bbb] =
Extract [nnmnni [ [ j ] ] , 1] ] , 
k, = k, + 1, 




bbb = bbb + varOOOl,,
Clear [mnnmn, JJ]
}] ,
Temp = {1} ,




** = Drop[M, {}, {i}] ,
DropTotal = Drop[DropTotal, {i} ] , 




(* First Estimation of Θ vector *) 
** = SetPrecisionf**, 100] ,
P = Inverse[Transpose[**].**],
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H2 evaluation - Identification, nb 9
For [i = 1, is EquNum, i ++ ,
{
JJ = TakeColumns [MMi , {1, 1}] , 
iiiiiiiwn = Transpose [TakeRows [JJ,
{nnni + 1 + MaxProc - proc* , varOOOli + muii + MaxProc - proc±} ] ] [ [1] ] , 
Temp = Join [Temp, mirimm ] ,
Clear [JJ, nnnmm]
}] ,
Temp = Drop [Temp, 1] ,
Temp? = Array[t2, {Dim*, EquNum}] ,
For [i = 1, i S Dim*, i++,
{
For[ j = 1, j S EquNum, j ++,
{




For [x = 1, x < = EquNum, x + + ,
{
For [i = 1, i <= var0001x , i ++ ,
{
t2 [s, x] = Temp[ [s] ] , 





For [i = 1, i S EquNum, i++,
{
estimi = Drop [Join [estimi , { (TakeRows [ **, {dumm, dumm} ] . θ) [ [1, i] ] } ] , 1] , 
realdatai =
Drop[Join[realdataj , {(TakeRows[Temp2, {dumm, dumm}])[[l, i]]}], 1], 




sss2 = varOOOli - a-li/
For[x = l, xS EquNum, x + +,
{
Coeff* = AppendColumns [Coeffx ,
{Transpose[TaJceRows[TakeColumns[Θ, {x, x}], {sssl, sss2}]][[!]]}],
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H2 evaluation - Identification.nb 10
sssl = sssl + var0001x - alx , 
sss2 = sss2 + vax0001Xii - alx*i 
}] ,
(* Estimation of Θ vs time *) 
step = 0, 
pev = 1,
For [ss = 1, sslnn- MaxProc - 1 , ss ++,
{
bbb = 0,
For [x = 1, x s EquNum, x + + ,
{
dummy0002x = var0001x + nnnx + 1 + step, 
mux = dummy0002x - 1, 
kx = 1,
For [i = nnnx , i £ 1, i -- ,
{
JJ = TakeColumns [HMX , {1, 1}] ,
mmmm = -TakeRows [ JJ, {mux + MaxProc - procx , mux + MaxProc - procx) ] , 
ql [k* + bbb] = Part [mmmm[ [1] ] , 1] , 
kx - kx + 1, 
mux = mux - 1 
}] ,




For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
For [p = 2, p S Lx , p++,
{
mux = dummy0002x - Delayx [ [p] ] ,
For [i = nnnx + 1 - Delayx [ [p] ] , i £ 1, i,
{
JJ = TakeColumns [MMX , [p, p] ] ,
mmmm = TakeRows [ JJ, [mux + MaxProc - procx , mu, + MaxProc - procx] ] , 
ql[kx+bbb] = Part [mmmm [ [1] ] , 1], 
mu, = mux - 1, 
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H2 evaluation - Identification, nb 11
bbb = bbb + varOOOl,,
Clear[JJ, mmrnm]
}] ,
Q2 = Array [q2 , {Dims, EquNum} ] ,
For[i = 1, i S Dims, i++,
{






For[x = 1, x <= EquNum, x + +,
{
For [i = 1, i <= var0001x, i ++,
{
q2[s, x] = ql[s] , 
s = s + 1 
}]
}] ,




Q2 = Drop[Q2 , {i} , {}] ,
DropTotal = Drop[DropTotal, {i}] , 




K= P.Q2 . Inverse [IdentityMatrix [EquNum] t Transpose [Q2] .P.Q2] ,
For[i si, ii EquNum, i++,
{
For [ j = 1, ] i EquNum, j ++ ,
{
yyy[i, j] = o
}]
}],
For[x = l, xi EquNum, x + +,
{
dummy0002x = var0001x + nnnx + 1 + step,
mu, = dummy0002x ,
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JJ = TakeColumns [MM* , {1, 1} ] ,
= TaJteRows [ JJ, {raux + MaxProc - procx , mux + MaxProc - procx} ] , 
yyy[x, x] = mmmm [ [1] ] [ [1] ] , 
realdatax =Join[realdatax , {yyy[x, x] } ]
}] ,
Θ2 = θ + K. (YYY - Transpose [Q2] . Θ) ,
For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
estimx = Join[estim, , { (Transpose[Q2] .Θ2) [ [x, x] ] }]
}] ,
sssl=1,
sss2 = varOOOli - alx ,
For [x η 1, x s EquNum, x + + ,
{
Coeffx = AppendColumns[Coeffx,
{Transpose[TaJceRows[TakeColumns[Θ2, {x, x)], {sssl, sss2}]] [ [1]]}], 
sssl = sssl + var0001x - alx, 
sss2 = sss2 + var0001x,i - alxtl 
}] ,

















step = step + 1
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}l·
For [x = 1, x S EquNum, x + +,
{
Coeffx = Drop[Coeffx, 1] ,




Print["Disperion & Location Report
for coefficient : ", i, " of equation ", x] , 
sOOOOl = DispersionReport[Transpose[TakeColumns[
Coeffx , {i, i)]] [[!]]],
s00002 = LocationReport[Transpose[TakeColumns[









For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
For [i = 1, is var0001x - alx , i ++ ,
{
AV = JoinfAV, Take[Transpose[TakeColumns[Coeffx , {i, i}]][[l]J, -1]]
}]
}] ,
For [x = 1, x S EquNum, x + +,
{
estimx = Drop [estim, , 1] , 
realdatax = Drop [realdatax, 1] , 
errorbx = estim* - realdatax,
If[PrintPlotEst == 1,
{
MiiltipleListPlot [errorbx , realdatax , Plot Joined -► [True, True}, 
SymbolShape -> {PlotSymbol [Triangle, 0] } , PlotRange -» All] , 
MultipleListPlot[estiini[, realdatax , PlotJoined-* {True, True}, 
SymbolShape-* {PlotSymbol[Triangle, 0]}, PlotRange -* All]
}]
}] ,
cost = Array[cs, {Dimensions[errorbi] [[1] ] } ] ,
For [i = 1, is Dimensions [errorbi] [ [1] ] , i++,
{
1 i
cs [i] = N[ — ((errorbi)2) [ [kkk] ] ]
1 kkk=l
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)]'
CostTotal=
^Dimensions [errorbj ] [ [1] ] ( (errorbi)2) [ [kkk] ] 
Dimensions[errorbi][[1]]
AV = Drop [AV, 1] ,
If [PrintPlotCost == 1, ListPlot[cost, PlotJoined -* True, PlotRange -» All] ] , 
(* ********** END - Identification **************** *)
(* ************** Power Series Expansion ************* *)
Poly = Array[polyo, {nnni + 1}],
For[i = 0, i S nnni, i++, polyo [1 + i] = z1™1'1] ,
AV = Join[{1}, AV] ,
Den = Take[AV,
Num = Take AV,
, Dimensions[AV] [[1]] ,,
i1' ---------------- -----------------}]'
Dimensions[AV][[1]]
[1 + ----------------------------------------------, Dimensions[AV][[!]]}],
Den = Expand[zDelay 11 (Den. Poly) ] ,
Num = Num. Poly,
Pole = z /. Solve [Den = 0, z] ,
Zero = z / . Solve [ Num = 0 , z ] ,
Print[" Poles = ", Pole],
Print[" Zeros = ", Zero],
Clear[Poly, polyo],
ord = Exponent[Den, z] ,
For [ i = 0, is ord, i + +,
{
aa[i] = Coefficient [Num, z, ord - i] , 





For[nnnn= 1, nnnns MaxCoeff, nnnn ++,
{
Siam = 0, 
kkkk = nnnn,
If[nnnn>ord, {kkkk = ord, aa [nnnn] = 0} ] ,
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For[i = 1, i £ kkkk, i++,
{




aa[nnnn] - sum 
bb [0]
HH= Table[io[i], {i, 0 , MaxCoeff}],
If[PrintPlotlmpulse =1, ListPlot[HH, PlotRange -» All]],
(* ************** END - Power Series Expansion ************* *)
Print["b = ", b, " sm2 = ", sm2,
" Delay = ", Delayll, " Order = ", ηηηχ, " Cost Total = ",
N2y
CostTotal, " Hinf = " , Max [Abs [HH] ] , " Hinf2 = ", ---------1,
N2w 1
tempOutPut =




OutPut = AppendColumns[Output, {tempOutPut}],
Clear [aa, bb, io, HH, TEMPI] ,
Clear [**, fff, Q, ql, YYY, yyy, Q2 , q2, Temp2, 
t2, cs, cost, ssssl, dumml, qql, qq2 , a, F, k, cost, cs] ,
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(* Initialization *)













r Nmax - Nmin Λ
TakeLast = IntegerPart[--------------------------J ;
OutPut = ZeroMatrix[1, 6] ;
(* Reading data from input file *)
mat=ReadList["windows\Desktop\Ident\d7148f.txt", {Number, Number, Number, 
Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number}];
nn=Dimensions[mat][[1]];
(* Data for Identification Algorythms *)
Tg = Map [# [ [1] ] 4, mat] - Mean [Map [# [ [1] ] 4, mat] ] ;
*f = (Map[# [ [4] ] &, mat] - Mean[Map[# [ [4] ] i, mat] ]) +
(Map [# [ [5] ] i, mat] - Mean [Map [# [ [5] ] t, mat] ]) ;
Srm = (Map [# [ [6] ] &, mat] - Mean [Map [# [ [6] ] &, mar] ] ) +
(Map[# [ [7] ] t, mat] - Mean[Map[# [ [7] ] fc, mat]]);
Tta = Map[# [ [9] ] t, mat] - Mean[Map [# [ [9] ] 4, mat]];
Clear[mat]





(* *********** Identification Setup - END ************ *)
For Jnnnx = 2, ruinj s 2, nnni ++,
{
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For[DelaySf = 19, DelaySf S 19, DelaySf++,
{
For[DelaySrm = 25, DelaySrm s 25, DelaySrm++,
{
For[DelayTta = 0, DelayTta S 0, DelayTta + +,
{
Print["Order -> ", muii, " DelaySf -> ", DelaySf,
" Delay®rm -> ", DelaySrm, " DelayTta -> ", DelayTta],
Deli = DelaySf, 
Del2 =DelaySrm, 
Del3 = DelayTta,
tempO = Tg, 
tempi = Sf, 
temp2 = Srm, 
temp3 = Tta,
nn = Dimensions[Srm] [ [1]],
(* ******** Homogen Function *********** *) 






Comp = Limit [Area [Length] , Length -» a>] ,
For[i = 2, i £ sm2, i++,
{








jj = {0} ,
For [ i = 1, is sm2 , i + + ,
{
> pp, sm2 = sm2 + 1 ]
jj = Join [ {a F [i] } , jj] 
}],
jj = Drop[j j, 1] ,
For [i = sm2 , i S nn, i ++ ,
{
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sm2
temp2 [ [i] ] = ^ j j [ [kkk] ] Φπη [ [i - kkk + 1] ]
Iddcsl
}]'
tempO = Drop [ tempO , sm2 - 1 ] , 
tempi = Drop [ tempi, sm2 - 1 ] , 
temp2 =Drop[temp2, sm2 - 1], 
temp3 = Drop[temp3, sm2 - 1],
(* ******** Homogen Function - END ******** *)
tempO = Take [ tempO , { Nmin - sm2 * 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
tempi = Take [ tempi, {Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
temp2 = Take [ temp2 , { Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
temp3 = Take [ temp3, { Nmin - sm2 + 1, Nmax - sm2 + 1} ] ,
nn = Dimensions[tempi][[1]];
(* ****************** Delay ************** *)
tempi = Join[{ZeroMatrix[1, Delayfif][[1]]), tempi], 
temp2 = Join[(ZeroMatrix[1, DelaySrm][[1]]), temp2], 
temp3 = Join[(ZeroMatrixfl, DelayTta][[1]]), temp3],
tempO =Drop[tempO, Max[MaxDelaySf, MaxDelaySrm, MaxDelayTta]], 
tempi = Drop[tempi. Max[MaxDelaySf, MaxDelaySrm, MaxDelayTta]], 
temp2 = Drop[temp2, Max[MaxDelaySf, MaxDelaySrm, MaxDelayTta]], 
temp3=Drop[temp3, Max[MaxDelaySf, MaxDelaySrm, MaxDelayTta]],
tempi = Drop[tempi, -DelaySf], 
temp2 =Drop[temp2, -DelaySrm], 
temp3 = Drop[temp3, -DelayTta],
(* ****************** Delay - END *********** *)
(* ********** Identification **************** *)
(* Identification Algorithm *)
AV= {0},
MMX = Transpose[{tempO, tempi, temp2, temp3}], 
nn = Dimensions[MMi] [[1]] ,
EquNum = 1,
Delayx = ZeroMatrix[1, Dimensions[MMi] [ [2]]] [[1]], 
(*--------by default Delay [ [1] ] ==0 !!!!!!----------*)
Li = Dimensions[ΜΜχ] [[2]],
varOOOlo = 0,
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Ια
νβχΟΟΟΙχ = ηηηι + (ηηηχ + 1 - Delay-χ [ [ j ] ] ) ,
j=2
EquNum
Dim* = ^ vaxOOOlx,
i=l
Q = Array [ql, {Dim*}],
YYY = Array [yyy, {EquNum, EquNum} ] , 









For [i = 1, is var0001x , i ++,
{
If [DropElementx [ [i] ] == 1, alx = alx + 1]
}] ,
For [i = 1, is var0001x - alx - 1, i ++ ,
{









measurement! = TakeColumns [MMi, {1, 1}] ,
For [x = 1, x S EquNum, x + +,
{
estimx = {0} , 
errorbx = {0}, 
realdatax = {0},
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estim2x = {0} , 
realdata2x = {0}, 
error2bx = {0}
}] ,
For[x = 1, x 5 EquNum, x + +,
{
procx = var0001x + nnnx - 1
}] ,
MaxProc = procj,
For [x = 2 , x 5 EquNum, x++ ,
{
If [MaxProc 5 procx , MaxProc = procx]
}] ,
MaxVar = varOOOl!,
For [x = 2 , x S EquNum, x + +,
{
If [MaxVar 3 var0001x, MaxVar = var0001x]
}] ,
Maxnnn = rmii!,
For [x = 2 , x i EquNum, x + +,
{
If[Maxnnns nnnx , Maxnnn = nnnx ]
}] ,
SS = Array[fff, {Dim*, Dims}],
For[i = 1,15 Dims, 1 + +,
{
For [ j = 1, j 5 Dims, j ++ ,
{




For [x = 1, x 5 EquNum, x + +,
{
kx = 1, 
niux = nnnx,
For[i = nnnx , ± t 1, i ,
{
JJ = TakeColumns[MMX, {1, 1}] ,
ίιιιιιιιιιΠ :
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-TakeRows [JJ, {nrux + HaxProc - proc, , varOOOl* + mu, + MaxProc - proc,} ] , 
For [ j = 1, j S var0001x , j ++, fff [ j + bhb, kx + hhb] =
Extract [nnmmn [ [ j ] ] , 1] ] , 
kx = kx + 1, 
mu, = mux - 1 
}] ,
Clear[JJ, mmmm],
bbb = bbb + var0001x
}] ,
bbb = 0,
For [x = 1, x S EquNum, x + +,
{
For [ppp = 2 , ppp S Lx , ppp ++,
{
mux = nnnx + 1 - Delayx [ [ppp] ] ,
For [i = nnnx + 1 - Delayx [ [ppp] ] , i t 1, i --, {
JJ = TakeColumns[MMX , {ppp, ppp}], 
τπτπτπτη = TakeRows [JJ,
{nrux + MaxProc - procx , var0001x + mux + MaxProc - procx } ] , 
For [ j = 1, j S var0001x, j ++ , fff [ j + bbb, kx + bbb] = 
Extract [nmnmn [ [ j ] ] , 1] ] , 
kx — kx + 1, 




bbb = bbb + var0001x ,
Clear [nmmnn, JJ]
}] ,
Temp = {1} ,




S* = Drop [**, {} , {i> ] ,
DropTotal=Drop[DropTotal, {i}], 




(* First Estimation of Θ vector *)
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** = SetPrecision[**, 100] ,
P =Inverse[Transpose[**]. *S],
For [i = 1, is EquNum, i + + ,
{
JJ = TakeColumns[MMi, {1, 1}], 
ττππτητη = Transpose [TaJceRows [JJ,
{nnni + 1 + MaxProc - proc1, varOOOli + nnni + MaxProc - proc^} ] ] [[!]], 
Temp = Join [Temp, mnnnm] ,
Clear[JJ, mmmm]
}] ,
Temp = Drop[Temp, 1 ] ,
Temp2 = Array [t2 , [Dim*, EquNum) ] ,
For[i = 1, i S Dim*, i + +,
{
For [ j = 1, j S EquNum, j + + ,
{




For[x =1, x < = EquNum, x + +,
{
For [i = 1, i <= var0001x , i ++,
{
t2 [s, x] = Temp[ [s] ] , 





For [i = 1, i S EquNum, i + +,
{
estimi =
Drop [Join [estimi , { (TaJceRows [**, {dumm, dumm) ]. θ) [ [1, i] ]}], 1] , 
realdatai = Drop[Join[realdata± , {(TakeRows[Temp2,
{dumm, dumm}]) [[1, i]]}] , 1] , 




sss2 = varOOOli - ali.
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For[x = 1, X S EquNum, x + +,
{
Coeffx = Appendedunms [Coef fx ,
{Transpose[TakeRows[TakeColumns[Θ, {x, x} ] , {sssl, sss2)]] { [1]]}], 
sssl = sssl + var0001x - alx , 
sss2 = sss2 + var0001xtl - alX4l 
}] ,
(* Estimation of Θ vs time *) 
step = 0, 
pev = 1,
For [ss = 1, ss inn - MaxProc - 1 , ss ++,
{
bbb = 0,
For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
dummy0002x = var0001x + nnnx + 1 + step, 
mu, = dummy0 002x - 1,
kx = 1,
For [i = nnnx , i £ 1, i -- ,
{
JJ = TakeColumns [MMX , {1, 1} ] ,
τπτητπτη s -TakeRows [ JJ, {mux + MaxProc - procx , mux + MaxProc - procx) ] , 
ql [kx + bbb] = Part [mmmm[ [1] ] , 1] , 
kx = kx + 1, 
mux = mux - 1 
}] ,




For [x = 1, x s EquNum, x + + ,
{
For [p = 2 , pi Lx, p++,
{
mux = dummy0002x - Delayx [ [p] ] ,
For [i = nnnx + 1 - Delayx [ [p] ] , iil, i -- ,
{
JJ = TakeColumns [MMX , {p, p}] ,
mmmm = TakeRows [ JJ, {mux + MaxProc - procx , mux + MaxProc - procx) ] , 
ql[kx+bbb] = Part [mmmm [ [1] ] , 1],
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mu* = mu, - 1 





bbb = bbb + varOOOl* ,
Clear[JJ, nnmmn]
}] ,
Q2 = Array [q2, {Dim*, EquNum} ] ,
For [i = 1, is Dim*, i ++ ,
{
For [ j = 1, j S EquNum, j ++,
{




For[x = 1, x <= EquNum, x + +,
{
For [i = 1, i <= varOOOl* , i ++,
{
q2[s, x] = ql[s], 
s = s + 1 
}]
}] ,




Q2 = Drop[Q2 , {i}, {}] ,
DropTotal = Drop[DropTotal, {i} ] , 





For[i = 1, i S EquNum, i++,
{
For [ j = 1, j S EquNum, j + + ,
{
yyy[i, j] = o
}]
}],
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
2-19-25-0 -f.nb 10
For t x = 1, x 3 EquNum, x + +,
{
dummy0002x = var0001x + nnnx + 1 + step, 
mu, = dummy0002x,
JJ = TakeColumns [MMX , {1, 1}],
Tmrnmn = TakeRows [JJ, (mu, + HaxProc - procx , mux + MaxProc - procx) ] ,
yyy[x, x] = nmnnm [ [ 1 ] ] [ [1] ] ,
realdatax = Join[realdatax , {yyy[x, x] } ]
}] ,
Θ2 = θ + K. (YYY - Transpose[Q2] .Θ) ,
For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
estim* = Join[estin^ , {(Transpose[Q2].Θ2) [[x, x] ] } ]
}] ,
sssl=1,
sss2 = varOOOli - all,
For [x = 1, x 3 EquNum, x + + ,
{
Coeffx = AppendColumns[Coeffx,
{Transpose[TakeRows[TakeColumns[Θ2, {x, x)], {sssl, sss2)]][[1]]}], 
sssl = sssl + var0001x - alx, 
sss2 = sss2 + var0001x.! - alx,i 
}] ,




pev = pev + PrintEv 
}] ,




IdentityMatrix[Dim* - ^ alx] - K.Transpose[Q2]
x=l
-P,
P = P2 , 
Clear[P2],
Clear[K] ,
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Clear[Q2, q2] , 
step = step + 1
For[x = 1, x S EquNum, x + +,
{
Coeffx = Drop[Coeffx, 1] ,




Print["Disperion t Location Report
for coefficient : ”, i, " of equation ", x] , 
sOOOOl = DispersionReport[Take[Transpose[TakeColumns[
Coeffx, {i, i>]][[1]], -TakeLast]], 
s00002 = LocationReport[Take[Transpose[TakeColumns[









For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
For[i = 1, i S var0001x - alx, i + +,
{
AV = Join[AV, Take[Transpose[TakeColumns[Coeffx , {i, i}]] [[!]], -1] ]
}]
}] ,
For [x = 1, x S EquNum, x + + ,
{
estim* = Drop [estim* , 1] , 
realdatax = Drop[realdatax , 1] , 
errorbx = estimx - realdatax ,
If[PrintPlotEst == 1,
{
MultipleListPlot[errorbx , realdatax , PlotJoined-* {True, True}, 
SymbolShape -* {PlotSymbol[Triangle, 0] } , PlotRange -* All] , 
MultipleListPlot[estimx , realdatax , PlotJoined-+ {True, True}, 
SymbolShape -» {PlotSymbol [Triangle, 0]}, PlotRange -♦ All]
}]
}] ,
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Vz^“10n8[errorbl11[111 ((errorbi)2) [ [kkk] ]
Dev = -------------------------------------------------------------------------------------------------------,
n.ior^realdata, ][[!]] ( (realdatai ) 2 ) [ [kkk] ]
If[PrintPlotCost == 1,
{
cost = Arrayfcs, {Dimensions[errorbi] [ [1]]}], 
cs[l] = (errorbi)2 [[1]] ,
For[i = 2, i s Dimensions [errorbi] [ [1] ] , i++,
{
r (i - 1) cs[i - 1] + (errorbi) [ [i] ] - 
cs[i] =n[------------------------------------:------------------------------------]
ListPlot[cost, PlotJoined -> True, PlotRange-» All]
}]'
2D^ax°n.[errorsnti]] ( (errorbi)2} [ ]
CostTotal = -----------------------------------------------------------------------------------------,
Dimensions[errorbi][[1]]
AV = Drop [ AV, 1] ,
(* ********** END - Identification **************** *)
(* ********Poles - Zeros Evaluation ************** *)
AV = Insert[AV, 1,1],
DropTotal=DropTotalO,
DropTotal = Join[{0}, DropTotal],
For[i = l, i S Dimensions [DropTotal] [ [1] ] , i++,
{
If [DropTotal [ [i ] ] == 1,
{
AV = Insert[AV, 0, i]
}]
}] ,
Poly = Array [polyo, {nnni + 1}],
For[i = 0, i £ nnni, i+ + , polyofl + i] = z”””1'1] ,
TakeAVO = 1, 
TakeAVl = nnni + 1,
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For [i = 0 , i S Li - 1, i ++ ,
{
If [i = 0,
{
Pole[z_] =Expand[Take[AV, (TakeAVO, TakeAVl}].Poly], 
SolvePole = z /. Solve [Pole [z] =0, z] ,




ZerOjJzJ = Expand [ Take [AV, (TakeAVO, TakeAVl] ]. Poly] , 
SolveZeroi = z /. Solve[Zeroi[z] — 0, z] ,
Print["Zeros for input ", i, " : ", SolveZeroi]
}] ,
TakeAVO = TakeAVO + nnni + 1,
TakeAVl = TakeAVO + nnni
}] ,
(* ******** Poles - Zeros Evaluation - END ********** *)
Print["Deviation : ", 100 Dev, "% Cost : ", CostTotal] ,
Print["Theta -> ", AV] ,
Print[" "],
OutPut = AppendC ο1umns[OutPut,
{{ηηηχ, DelaySf, Delay»rm, DelayTta, Dev, CostTotal}}],
Clear [aa, bb, io, HH, TEMPI] ,
Clear [*S, fff, Q, ql, YYY, yyy, Q2 , q2 , Ten5>2 , t2 , cs , 
cost, ssssl, dumnl, qql, qq2 , a, F, k, cost, cs, cost2 , cs2] ,







Poly = Array [polyo, {nnni + 1}] ;
For[i = 0, is nnn1; i++, polyo[l + i] = z1™»!*1]
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DropTotal = DropTotalO;
DropTotal = Join[{0}, DropTotal];
ZM = ZeroMatrix[Dimensions[Coeffi ] [[1]], 1] ;
Coeffi = AppendRows [ 1 + ZM, Coeffi] ;
For[i = l, i £ Dimensions [DropTotal] [ [1] ] , i++,
{
If [DropTotal [ [i] ] == 1,
{
Duml = TakeMatrixfCoeffi, {1, 1}» {Dimensions[Coeffi] [ [1] ] , i-1}], 
Dum? = TakeMatrix[Coeffi, {1, i},
{Dimensions[Coeffi][[1]], Dimensions[Coeffi][[2]]}],
Coeffi = AppendRows [Duml, ZM, Dum2]
}]
}]
OutPut = ZeroMatrix[1, Li nnni];
For[j s 1, j s Dimensions [Coeffi] [ [1] ] , j ++,
{
AV = TakeRows[Coeffi, {j, j}][[l]],
TakeAVO = 1,
TakeAVl = nnni + 1,
For [i = 0, ii Li-1, i++,
{
If [i = 0,
{
Pole[z_] =Expand[Take[AV, {TakeAVO, TakeAVl}].Poly],




ZerOi [ z_] = Expand [ Take[AV, {TakeAVO, TakeAVl}] .Poly] ,
SolveZerOi = z / . Solve[Zeroi[z] == 0, z]
}],
OutPut = AppendColumns[OutPut,
{Join[SolvePole, SolveZerOi, SolveZero2 , SolveZero3 ] } ] ,
TakeAVO = TakeAVO + nnni + 1,
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For[ j si, ji Dimensions [OutPut] [ [2] ] , j ++,
{
dummy1 = Re[Map[#[[j]] &, OutPut]], 
dummy2 = Im[Map[#[[j]] &, OutPut]],
DisplayTogether[ListPlot[Transpose[{dummyl, dummy2}],
AspectRatio -* 1, PlotRange-» { { - 2 , 2}, {-2, 2}}], ImplicitPlot[
xxA2 + yyA 2 == 1, [xx, -2 , 2} , AspectRatio -* 1, PlotStyle -* Dashing [ { . 03} ] ] ]
}]
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ddO = 0.00460619; 
ddl =-0.00448724; 
dd2 = 0.00111882;
eeO = 0.0366714; 
eel=-0.0591692; 
ee2 = 0.0227107;
d = 19; 
d2 = 26;
(* Controller and Closed Loop System Setup *)
AA [cj_] = 1 + al q"1 + a2 q"2 ;
BB[q_] = bO;
DD [q_] = ddO + ddl q'1 + dd2 q“2 ;
EE [q_] = eeO + eel q"1 + ee2 q“2 ;
(* Stability of the ideal model *) 
d - 1.
----------- < <5 S 1
d
δ = 0.985;
(* Provided that *)
5d_1
<5d-i - <5d < r0 < N[--------1
L d J
rO = 0.0115;
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 09:30:00 EET - 137.108.70.7
controller, nb 2
CC[q_] =
Den[q_] = (1 - q"1 + rO q d) AA[q] ; ; 
NumerO [q_] = rO q_d AA [q] ; 
Numerl[q_] = q_d (1 - q'1) BB[q] ; 
Numer2 [q_] = q_d2 (1 - q"1) DD [q] ; 
Numer3[q_] = (1 - q”1) EE [q] ;
Solve[Numerator[Together[Expand[Den[q]]]] ~ 0]
DenList = {0} ;
For [i = 0 , i £ Min [Exponent [Expand [Den[q] ] , q. List] ] , i ,
{
Denlist= JoinfDenList, {Coefficient[Den[q], q, i]}]
}]
DenList = Drop[DenList, 1] ;
DenList
NumerOList = {0};
For [i = 0, i £ Min [Exponent [Expand [NumerO [q] ] , q. List] ] , i - - ,
{
NumerOList=Join[NumerOList, {Coefficient[NumerO[q], q, i]}]
}]
NumerOList = Drop[NumerOList, 1] ;
NumerOList
NumerlList = {0};
For [i = 0 , i £ Min [Exponent [Expand [Numerl [q] ] , q. List] ] , i -- ,
{
NumerlList=Join[NumerlList, {Coefficient[Numerl[q], q, i]}]
}]
NumerlList = Drop[NumerlList, 1] ;
NumerlList
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Numer2List = {0};
For [i = 0, i i Min [Exponent [Expand [Numer2 [q] ] , q. List] ] , i -- ,
{




Numer3List = {0} ;
For [i = 0 , i i Min [Exponent [Expand[Numer3 [q] ] , q, List] ] , i -- ,
{
Numer3List=Join[Numer3List, {Coefficient[Numer3[q], q, i]}]
}]
Numer3List = Drop[Numer3List, 1] ;
Numer3List
CCListNumer = {0};
For [i = 0, i i Min [Exponent [Expand [CC [q] ] , q. List] ] , i -- ,
{
CCListNumer=Join[CCListNumer, {Coefficient[Expand[CC[q]], q, i]}]
>]
CCListNumer = Drop [CCListNumer, 1] ;
CCListNumer
CCListDenom = {0};
For [i = 0, i £ Min [Exponent [Expand [ (1 - q"1) ] , q. List] ] , i ,
{
CCListDenom = Join [CCListDenom, {Coef ficient [Expand [ (1 - q"1) ] , q, i] }]
}]
CCListDenom = Drop [CCListDenom, 1] ;
CCLis tDenom
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(* Reading data from input file *)
mat=ReadList["windows\Desktop\ldent\d7148f.txt", {Number, Number, Number, 
Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number}];
Tg = Hap [# [ [1] ] 4, mat] - Mean [Map [#[ [1] ] 4, mat]];
*f = (Map[# [ [4] ] 4, mat] - Mean [Map [# [ [4] ] 4, mat] ] ) +
(Map [# [ [5] ] 4, mat] - Mean [Map [# [ [5] ] 4, mat] ]) ;
*rm = (Map[#[[6]] 4, mat] - Mean [Map [#[ [6] ] 4, mat]]) +
(Map[#[[7]] 4, mat] - Mean [Map [# [ [7 ] ] 4, mat]]);
Tta = Map[#[ [9] ] 4, mat] - Mean [Map [# [ [ 9] ] 4, mat] ] ;
nn = Dimensions[Tg] [ [1]];
Clear[mat]
1
Comm[t ] = -8 -------------------;
1 —J t-101 + e'Tt
Plot [Comm [t] , [t, 0, 50}, PlotRange-> All]
For[i = -(Dimensions[NumerOList] [ [1]] - 1) , 
isnn-l, i++, lf[i<0, cm[i] = 0, cm[i] = Comm[i] ] ]
For[i= -(Dimensions[NumerlList] [ [1]] - 1) , 
isnn-1, i++, lf[i<0, distl [i] = 0, distl [i] = *f [ [i + 1] ] ] ]
For [i = - (Dimensions [Numer2List] [ [1] ] - 1) , iinn-1, 
i++, If[i < 0, dist2 [i] = 0 , dist2 [i] = *rm [ [i + 1] ] ] ]
For [i = - (Dimensions [Numer3List] [ [1] ] - 1) , i S nn - 1,
i++, lf[i<0, dist3 [i] = 0 , dist3 [i] = Tta[ [i + 1] ] ] ]
For [i = - (Dimensions [Denl.ist] [ [1] ] - 1) , i < 0, i ++, tout [i] = 0]
For [i = - (Dimensions [CCListDenom] [ [1] ] - 1) , i < 0, i ++, uu [i] = 0]
Clear [*f, *rm, Tta, Tg]
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Umax = nn - 1 ;












(NumerOList [ [k] ] cm [i - k + 1] ) +
(NumerlList [ [k] ] distl [i - k + 1] ) +
Dimensions [N mer2List] [ [1] ]
(Numer2List [ [k] ] dist2 [i - k + 1] ) +
Dimensions [Humex3List] [ [1] ]





(DenList [ [k] ] tout [i - k + 1])
}]
For [i = 0 , is Nmax, i ++,
{
( /Dimensions[CCListNnmer][[1]]
uu[i] = Σ (CCListNumer[[k]] (cm[i-k+l]
^Dimensions [CCListDenom] [ [ 1J ]
(CCListDenom [ [k] ] uu [i - k + 1])
k=2
}]
OutPut = Table [ tout [i] , {i, 0, Nmax}] ;
UUU = Table[uu[i] , {i, 0, Nmax}] ;
ListPlot [OutPut, Plot Joined -» True, PlotRange -» All] ; 
ListPlot [UUU, PlotJoined -► True, PlotRange -> All] ;
(* Sensitivity Analysis algorithm ★)
(* Molecular Weights *)
Mcaco3 = 100. ; 
Msio2 = 60 . ; 
Mcao = 56. ;
Mq2 = 32 . ;
Mn2 = 2 8 . ;
Mco2 = 44.; 
Mco = 28. ; 
Mh2o = 18. ; 
Mh2 = 2 . ;
Mch4 = 16. ;
- tout[i - k +1] ) )j -
(* Volatiles, Char and Raw Mix Composition *)
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Pvol = 0.17;
Pco = 0.14 ;
Pco2 = 0.069;
PH20 = 0.354;




^ash = 1 — ^ch&i ~ Pvol r
94.822
a = ------------ ;
12
1.7949




<5 = -------------- ;
14
Mchar = α*12+β*1 + γ*16 + δ*14;
(* Chemical and Thermal Constants *) 
TT = 1000; (* <------Assume that *)
5000. * Exp t - 1 + 2
φ = -------------------------------------;
2500. * Exp [- -2222. ] + 2 
3093




(* Reaction Enthalpies *)
AHchax = 19772. ;
ΔΗχ = 282984. ;
ΔΗ2 = 241818. ;
ΔΗ3 = 802625. ;
AHcai = 165797. ;
(* Thermal Capacities *)
/ 0.79 Mhj \ f , 0.040
CprA[T ] = --------------------------------------- 3.280 + 0.593 10~3 T +------------
V 0.21 Mo2 + 0.791^,2 ) \ T2
l 0.21 Mq2 \ t







CPr„ [T_] = Ccacoj 12.572 +2.637 ΙΟ'3 T
3.120 IOM RR
(1 - CcaC03 ) 4.871 + 5.365 ΙΟ'3 T-
T2 I McaC03 
1.0001 105 \ RR
T2 J Msi02
CpF[T_] = (Cchax (0.125 + 6.8 ΙΟ"· (T-273.15) - 4.2 1Q-7 (T- 273.15)2) +
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Pvol (0.395 + 8.1 ΙΟ"4 (T - 273.15) ) + Cash (0.18 + 1.4 ΙΟ’4 (T- 273.15))) 4.1868;
^PcaC03 tT_] = 12.572 + 2.637 10~3 T -
3.120 105 ) KR







Cpash[T_] = (0.18 + 1.4 10-4 (T- 273.15)) 4.1868;
, ( , 1.047 105 ) RR
CPcao [T_] = | 6.104 + 0.442 10'3 T -
T2
Cp [T ] = 0.006112 3.639 + 0.506 ΙΟ"3 T-
Mead
0.4982 3.280 + 0.593 10“3 T +
0.040 105 \ RR
0.473627 5.457 + 1.045 ΙΟ"3 T -
T2




0.0253 3.47 + 1.45 10~3 T -
T2
0.121 105 ) RR
Mco2
T2 Mh20
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(* First & Second Equation Setup *)
Pco Pvol mf Mco2 PcH4 Pvol mf Mco2 
mco2, l = ------------------------------ + -------------------------------- + PC02 Pvol mf'
Utoo.i =
Mco




Pen4 Pvol fflf Mh20 
Mch4
+ Ph20 ^vol mf i
Pco Pvol mf Mo2 Ph2 Pvol mf Mo2 2 PCH4 Pvol mi Hd2 
mo2, i = ----------------------  + ----------------------  + --------------------------












^2 a x |l-------1 + ay + 2azj Mco;
: |a x |-------lj - a zj Mco2 ;
β (x + y + z)
Mh2o ;
<5 (x + y + z)
Mn2 ;
( “ Y
β 1 „ 1 t e 1| 1 ( * \
+ — Μ02 4 — y α - y 4 — Mo 2 4 — z - -Y







Ccaco3 mm e Mco2 
= " 11 0 
McaC03
a Cchar Mco q (2 ξ (tfi- 1) + 3 φ) mf 
Mchar (ξ*2) φ
a Cchar Mco2 (1 - q) (2 ξ (<p - 1) + 3 </>) mf
Mchar (ξ+2) φ
(1 - q) a (2 ξ (<P - 1) + 3 φ) Cchar M02 mf 




mo2 = Co2 mg;
Equl : = mg — mco2,1 4- ntoo.i 4- mco2,2 4- nta ,2 4- nico2,cai 4- mco,res 4- mco2 ,res + n^j2 ,ta 4- mo2
Equ2
0.21 M02 mta 
O.2IM02 4- 0.79Mh2
(mo2,1 4- mo2,2 + mo2,3) = Co2 mg
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(* Third Equation Setup *)
Qrm.ih = mrm Cp^ [Trm] (Trm - Tref) ; 
Qf,m = mf Cpj-tTf] (Tf-Tref);
ΟΐΑ,ίη = mta Cp^ [Tta] (Tta - Tref) ;
ORM.ont = (1 - e) mrmCcncos Cp^,^ [Tg] (Tg - Tref) ; 
McaO
Qcao.out = ------------ e mrm Ccacos Cp^g [Tg] (Tg - Tref) ;
McaC03
Qsi02 ,out = nunn (1 - Ccacos) Cpsi02 [Tg] (Tg - Tref) ; 
Qc.oat = mg Cpg [Tg] (Tg - Tref) ;
Qash,out = Cash mf CpaSh [Tg] (Tg - Tref) ,*
Pco Pvol PH2 Pvol PCH4 Pvol






% ass = Cchar mf AHchar ;
mrm ΔΗ^χ;
Equ3 := (Qrm ,out + QcaO,out + Qsi02,out + Qg ,out + Qash , out) ==
(Qrm ,in + Of,in + ΟτΑ,ϊη) + Qpyrol + Qgass — Qcalcin
Sol = Solve [ [Equl, Equ2 , Equ3} , [e, mg, q} ] ;
e [Tg_, Tta_, Trm_, Tf_, mf_, mrm_, mta_, Co2_] = e / . Sol [ [1] ] ;
mg[Tg_, Tta_, Trm_, Tf_, mf_, mrm_, mta_, Co2_] = mg / . Sol [ [1] ] ;
q[Tg_, Tta_, Trm_, Tf_, mf_, mrm_, mta_, Co2_] = q / . Sol[[l]];
Derl[Tg_, Tta_, Trm_, Tf_, mf_, mrm_, mta_, Co2_] =
3co2 e [Tg, Tta, Trm, Tf, mf, mrm, mta, Co2] ;
Der2 [Tg_, Tta_, Trm_, Tf_, mf_, mrm_, mta_, Co2_] = 
aCo2 mg[Tg, Tta, Trm, Tf, mf, mrm, mta, Co2] ;
Der3 [Tg_, Tta_, Trm_, Tf_, mf_, mrm_, mta_, Co2_] = 
dco2 q[Tg, Tta, Tim, Tf, mf, mnn, mta, Co2] ;
(* Reading data from input file *)
mat=ReacLList["windows\Desktop\d7148f.txt", [Number, Number, Number, 
Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number, Number}];
nn = Dimensions[mat] [[1]];
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Tg = Map [# [ [1] ] 4, mat] + OutPut;
Pg = Map [# [ [2] ] 4, mat];
Co2 = Map]# [ [3] ] 4, mat] ;
Sf = Map]# [ [4] ] 4, mat] + Map]#] [5] ] 4, mat] + UUU;
Srm = Map]#] [6] ] 4, mat] +Map[#[]7]] 4, mat] ;
Pta = Map [# [ [8] ] 4, mat] ;
Tta = Map]# [ [9] ] 4, mat];
Trma = Map]# [ [10] ] 4, mat];




Sf = Join[ZeroMatrix[l, Delay*f] [[1]], #f ] ;
Srm = Join[ZeroMatrix[l, DelaySrm][[1]], *rm] ;
Tg = Drop[Tg, Max]{DelaySf, Delay*rm}]];
Pg = Drop[Pg, Max[(Delay*f, DelaySrm) ]];
Co2 =Drop[Co2, Max[{Delay*f, DelaySrm)]];
*f = Drop[*f, Max]{DelaySf, Delay*rm}]];
Srm = Drop[*rm, Max]{Delay*f, Delay*rm)]];
Pta = Drop[Pta, Max]{DelaySf, DelaySrm}]];
Tta = Drop[Tta, Max]{Delay*f, DelaySrm} ]];
Trma = Drop[Trma, Max[{DelaySf, DelaySrm}]];
Trmb = Drop[Trmb, Max[{DelaySf, DelaySrm]]];
*f = Drop[Sf, -DelaySf];
Srm = Drop[Srm, -DelaySrm];
nn = Dimensions[Tg] [[1]];
IntegrationTimeSteps = 50;







Trm = 0.5 (Trma + Trmb) ;
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mrm = { 0 } ;
TnnAV = {0} ;
TtaAV = {0};
TgAV = {0};
dt = 3 ;
For[i = 1, i i nmax, i++,
{
mf= Join[mf, {Listlntegrate[Take[Sf, {ssl, ss2}], 3]}], 
mrm = Join [mrm, {Listlntegrate[Take[*rm, {ssl, ss2}], 3]}], 
TrmAV = Join[TrmAV, {Mean [Take [Trm + 273.15 , {ssl, ss2}]]}], 
TtaAV= Join[TtaAV, {Mean[Take[Tta+273.15, {ssl, ss2}]]}], 
TgAV=Join[TgAV, {Mean[Take[Tg + 273.15, {ssl, ss2}]]}], 
ssl = ssl + 1, 
ss2 = ss2 + 1 
}]
mf = Drop[mf, 1] ; 
mrm = Drop [mrm, 1] ; 
TrmAV = Drop [TrmAV, 1] ; 
TtaAV = Drop [TtaAV, 1] ; 
TgAV = Drop [TgAV, 1] ;
Vta= 130000;
1.2 Vta
mtaO = IntegrationTimeSteps dt ----------------;
3600
pp = 0.65;
mta = {mtaO} ;
CC02 = {.012};
TTf= {80 + 273.15};
For [i = 1, i s nmax - 1, i ++ ,
{
mta = Joinfmta, {mtaO}] ,
CC02 =Join[CC02, {-02}],
TTf = Join [TTf, {80 + 273.15}]
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eeee = e [ TgAV, TtaAV, TrmAV, TTf, mf, pp mrm, mta, CC02 ] ; 
τπτπττττη = mg [ TgAV, TtaAV, TrmAV, TTf, mf, pp mrm, mta, CC02 ] ; 
qqqq = q[TgAV, TtaAV, TrmAV, TTf, mf, ppmrm, mta, CC02] ;
For [i = 1, is Dimensions [eeee] [ [1] ] , i ++, If [eeee [ [i] ] > 1, eeee [ [i] ] = 1. ] ] 
For[i = 1, i S Dimensions [qqqq] [ [1] ] , i++. If [qqqq [ [i] ] < 0, qqqq[ [i] ] = 0. ] ]
ListPlot [eeee, PlotJoined -» True, PlotRange -» All] ;
ListPlot [qqqq, PlotJoined -» True, PlotRange -» All] ;
ListPlot [mnnnm, PlotJoined -♦ True, PlotRange -> All] ;
a Cchax Mco qqqq (2 ξ (φ - 1) + 3 <p) mf
ResidualCO = ---------------------------------------------------------------------;
Mchax {ξ + 2) φ
r ResidualCO
ListPlot [-----------------------, PlotJoined -> True, PlotRange -» All] ;
ΤΤΤΠιΙΙιΙΙι
CalcinatedMass = Ccacos mrm eeee;
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